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AVANT-PROPOS 


La  connaissance  des  procédés  industriels  n'occupe  pas  en  France, 
dans  l'instruction  de  la  jeunesse,  le  rang  que  son  importance  semble 
lui  assigner.  N'y  a-t-il  pas  lieu  de  s'étonner  de  voir  nos  enfants, 
arrivés  au  terme  de  leur  éducation,  ignorer  encore,  et  souvent  même 
de  la  manière  la  plus  absolue,  les  moyens  si  variés,  si  intéressants, 
par  lesquels  l'homme  transforme  la  matière  pour  l'asservir  à  ses  be- 
soins? Cependant  la  recherche  de  ces  moyens  et  de  leurs  perfection- 
nements a  toujours  exercé  sa  sagacité  et  son  intelligence.  Que  dfi 
travaux,  que  d'efforts  et  de  persévérance  souvent  cachés  dans  la  dé- 
couverte des  procédés  qui  nous  livrent  les  objets  les  plus  simples  et 
les  plus  usuels!  Si  l'industrie  fut  longtemps  dédaignée  comme  presque 
indigne  de  fixer  l'attention  d'un  esprit  élevé,  c'est  qu'on  ne  vovait  en 
elle  qu'un  ensemble  de  procédés  empiriques  ne  se  reliant  par  aucune 
loi.  A  notre  époque  il  n'en  est  plus  ainsi  :  les  sciences  physiques  et 
naturelles  ont  pris,  depuis  un  siècle,  un  rapide  essor  ;  elles  se  sont 
largement  développées  et,  tandis  que  l'étude  de  leurs  lois  suffît  à  pro- 
curer aux  esprits  cultivés  des  jouissances  qui  expliquent  le  rang 
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qu'elles  occupent  dans  renseignement,  les  applications  dont  elles  fu- 
rent Tobjet,  la  lumière  qu'elles  jetèrent  autour  d'elles,  en  ont  fait  les 
sœurs  aînées  de  l'industrie.  Sous  leur  influence  vivifiante,  celle-ci 
s'est  développée  à  son  tour,  a  trouvé  ses  lois  et  a  pris  rang  au  milieu 
des  sciences  :  elle  est  devenue  l'une  des  branches  les  plus  importantes 
des  connaissances  humaines,  l'élément  presque  essentiel  de  la  pros- 
périté des  nations. 

Si  aujourd'hui  la  France,  encore  sous  le  coup  ,des  secousses  terri- 
bles qui  l'ont  ébranlée,  peut  scruter  l'avenir  sans  trop  d'inquiétude, 
si  elle  peut  espérer  se  libérer  bientôt  de  la  dette  énorme  qui  l'accable, 
c'est  que  son  peuple  au  goût  exquis,  à  l'esprit  délié  et  inventif,  pos- 
sède véritablement  le  génie  industriel.  Elle  saura  demander  à  son  sol 
les  richesses  qu'il  recèle,  à  celui  de  ses  voisins  celles  que  la  nature 
nous  a  refusées,  et,*  appliquant  à  toutes  le  travail  et  lïntelligcnee  de 
ses  enfants,  elle  transformera  la  matière  première  et  lui  donnera  une 
plus-value  que  l'étranger  sera  bien  obligé  de  lui  payer.  On  peut  dire, 
sans  crainte  d'être  accusé  d'exagération,  que  l'industrie  française  est 
nécessaire  au  monde  entier  :  nous  n'en  voulons  pour  preuve  que  le 
souvenir  des  événements  que  nous  venons  de  traverser.  La  France 
avait  été  isolée  pendant  de  longs  mois  de  toutes  ses  relations  exté- 
rieures; elle  avait  dû  s'emprunter  à  elle-même  ef  créer,  sous  le  feu 
de  l'ennemi,  presque  toupies  éléments  de  sa  défense;  la  guerre  était 
à  peine  terminée  que  l'étranger  arrivait  chez  nous  pour  nous  de- 
mander nos  produits  et  rendre  l'activité  à  ses  marchés  :  chacun  se 
mettait  à  l'œuvre,  et  cependant  Tindustrie  française  manquait  de 
bras  pour  satisfaire  aux  commandes  qui  lui  parvenaient  de  toutes 

parts. 

Est^il  besoin  d'insister  davantage^  pour  montrer  tout  l'intérêt  que 
présente  la  connaissance  des  procédés  industriels?  Appelé  par  nos 
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fonctions  à  vivre  depuis  quinze  ans  au  milieu  des  chefs  d'usines  et 
des  ouvriers,  nous  avions  été  plus  d'une  fois  frappé  du  bien  que  Ton 
pourrait  faire  en  vulgarisant  Tétude  de  ces  procédés  :  il  nous  sem- 
blait utile  que  tous  ceux  qui  se  vouent  à  l'industrie  en  apprissent  de 
bonne  heure  les  principaux  détails  ;  que  les  fils  de  l'ouvrier  et  du 
patron  ne  restassent  pas  étrangers,  jusqu'au  moment  d'entrer  dans 
la  carrière,  à  ce  qui  devait  faire  la  préoccupation  de  leur  vie,  qu'ils 
connussent  les  liens  qui  rattachent  toutes  les  industries.  N'est-il  pas 
regrettable,  en  effet,  que  celui  qui  met  la  dernière  main  à  un  produit 
ignore  le  plus  souvent  les  phases  de  sa  fabrication  et  soit,  par  suite, 
privé   des  moyens  de  perfectionner  le  travail  spécial  dont  il  est 
chargé?  N'est-il  pas  presque  aussi  fâcheux  que  ceux  qui  vivent  en 
dehors  des  carrières  industrielles,  ne  possèdent  pas  la  connaissance 
des  procédés  employés  à  la  fabrication  des  objets  do  consommation 
usuelle?  Chaque  jour  nous  nous  servons  de  choses  dont  nous  ne  con- 
naissons ni  l'origine,  ni  la  fabrication.  C'est  cette  lacune  que  nous 
avons  essayé  de  combler. 

Loin  de  nous  la  prétention  d'avoir  voulu  composer  un  traité  de 
technologie  !  Nous  n'avions  pensé  d'abord  qu'à  faire  un  petit  livre  de 
lecture  destiné  aux  enfants  de  nos  écoles  primaires.  Mais  pour  lui 
donner  de  la  vie,  pour  bien  mettre  en  relief  les  grandes  lignes  de 
chaque  industrie  et  laisser  dans  l'ombre  les  détails  qui  auraient  pu 
nuire  à  la  clarté  de  l'exposition,  l'étude  des  ouvrages  spéciaux  n'était 
pas  suffisante  :  il  fallait  voir,  observer  sur  le  vif  et  presque  rédiger 
nos  descriptions  au  milieu  de  l'atelier.  Aussi  nous  sommes-nous 
décidé  à  entreprendre  une  série  de  voyages,  qui  nous  ont  mené  dans 
tous  les  centres  industriels  et  nous  ont  permis  de  rassembler  les  élé- 
ments de  notre  travail.  Ces  voyages  ont  bientôt  accumulé  dans  nos 
mains  des  documents  d'une  importance  telle,  qu'il  nous  est  devenu 


impossible  de  les  réunir  dans  un  livre  de  petit  format*  et,  sans  aban- 
donner ridée  de  la  première  publication,  nous  avons  préféré  réunir 
ces  documents  dans  un  ouvrage  plus  important  :  c'est  celui  que  nous 
publions  aujourd'hui. 

Restait  à  grouper  ces  industries  si  diverses  et  à  adopter  une  clas- 
sification qui  permît  au  lecteur  de  les  étudier  avec  fruit,  de  saisir  les 
liens  et  les  analogies  qui  les  rattachent,  et  de  voir  se  dérouler  sans 
confusion  le  tableau  dont  nous  voulions  lui  présenter  les  principaux 
traits.  Il  n'y  avait  guère  que  l'embarras  du  choix,  car  les  économistes 
ne  sont  pas  absolument  d'accord  sur  cette  classification  :  nous  n'avons 
pas  cru  pouvoir  faire  mieux  qu'en  adoptant,  tout  en  la  modifiant 
quelquefois  pour  les  besoins  de  notre  sujet,  celle  qu'a  suivie  M.  Le- 
vasseur  dans  son  excellent  ouvrage  de  géographie  commerciale,  la 
France  et  ses  colonies. 

Nous  croyons  utile,  nécessaire  même,  d'exposer  ici  en  quelques 
lignes  le  plan  général  de  notre  travail,  que  nous  avons  divisé  en  six 
livres. 

-  L'homme  vivant  en  société  se  trouve  soumis  à  des  besoins  qui  sont 
les  uns  matériels,  les  autres  intellectuels,  et  Ton  pourrait  presque 
dire  que  l'industrie  est  l'ensemble  des  procédés  concourant  à  la  satis- 
faction des  besoins  de  l'homme  et  à  l'amélioration  de  sa  nature 
physique  et  morale.  Quand  nous  remontons  à  l'origine  des  sociétés, 
nous  le  voyons  se  préoccuper  d'abord  de  préparer  les  moyens  de 
satisfaire  ses  besoins  multiples,  et  emprunter  à  la  terre  les  premiers 
éléments  de  toute  industrie.  Le  sol  sur  lequel  il  [vit  renferme  à  des 

« 

profondeurs  souvent  considérables  des  richesses  qu'il  faudra  d'abord 
lui  arracher  ;  c'est  là  le  but  des  industries  extractivesj  qui  fournis- 
sent à  l'homme  les  matières  premières  que  son  travail  doit  trans- 
former et  mettre  en  œuvre.  Nous  étudierons  ces  industries  dans  le 
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premier  livre,  où  nous  plaçons  Texploîtation  des  mines  et  des  car- 
rières, Textraction  des  matériaux  servant  aux  constructions  (pierre 
à  bâtir,  marbre,  ardoise,  chaux,  plâtre,  etc.),  l'extraction  des  com- 
bustibles comme  la  houille  et  la  tourbe,  celle  des  minerais  métal- 
liques d'oii  les  procédés  métallurgiques  tirent  les  métaux  nécessaires 
à  la  confection  des  machines.  La  métallurgie  peut  être  considérée 
comme  appartenant  au  groupe  des  industries  préparatoires,  mais 
nous  Tavons  placée  dans  les  industries  extractives  à  cause  des  liens 
intimes  qui  l'unissent  à  elles.  Ici  se  place  une  remarque  qui  s'appli- 
quera à  beaucoup  d'autres  points  :  la  nécessité  de  ne  pas  donner  à 
notre  travail  de  trop  grands  développements,  de  lui  conserver  les 
proportions  d'un  ouvrage  qui  pût  être  lu  par  tous,  nous  a  forcé  de 
laisser  de  côté   certains  points  intéressants,   de    commettre   des 
omissions  volontaires,  de  n'appeler  l'attention  du  lecteur  que  sur  les 
choses  les  plus  importantes,  en  un  mot  de  faire  un  choix  parmi  les 
richesses  que  nous  offrait  la  mine  si  féconde  qui  s'ouvrait  à  nos  inves- 
tigations. C'est  ainsi  qu'à  propos  de  la  métallurgie,  nous  n'avons 
traité  avec  quelques  détails  que  les  procédés  largement  représentés  en 
France  (comme  l'industrie  du  fer),  et  n'avons  donné  que  le  principe 
de  ceux  qui  nous  ont  paru  d'une  moindre  importance. 

Pour  pouvoir  approprier  à  leurs  différents  usages  les  matières  pre- 
mières qui  lui  sont  fournies  par  les  industries  extractives,  l'homme  a 
besoin  d'instruments  de  nature  diverse,  tantôt  des  outils,  des  ma- 
chines, tantôt  des  ingrédients  ou  produits  chimiques  qui  serviront 
eux-mêmes  à  la  transformation  d'autres  corps.  La  fabrication  de  ces 
machines  et  de  ces  produits  constitue  l'objet  des  industries  prépara- 
toireSj  que  nous  étudions  dans  le  second  livre  et  que  nous  diviserons 
en  industries  préparatoires  mécaniques^  livrant  à  l'homme  ses  ma- 
chines, ses  outils,  ses  armes  et  ses  ustensiles  divers,  et  en  industries 


préparatoires  chimiques^  comprenant  la  fabrication  des  produits  chi 
miques,  l'extraction  des  corps  gras,  la  savonnerie,  la  préparation  de 
cuirs,  du  tabac,  du  caoutchouc,  etc.  Là  surtout  les  détails  étaient  in 
finis  et  le  choix  était  nécessaire. 

Le  troisième  livre  contient  la  description  des  industries  qui  con 
courent  à  Talimentation  de  Thomme  en  transformant  les  matière 
premières  que  lui  donne  la  nature  (meunerie,  boulangerie,  fabri 
cation  des  pâtes  alimentaires,  des  conserves,  des  sucres,  du  chocolat 
des  dragées,  des  bonbons,  des  liqueurs  alcooliques,  etc.). 

De  tout  temps  Thomme  a  fabriqué  des  vêtements  qui,  d'abon 
grossiers  et  imparfaits,  sont  devenus  de  plus  en  plus  aptes  à  le  pro 
téger  contre  les  intempéries.  Le  quatrième  livre  renferme  les  iiidus 
tries  du  vêtement  et  de  la  toilette^  qui  comprennent  la  filature  de  li 
soie,  du  lin,  du  coton,  de  la  laine,  le  tissage  des  étoffes,  les  apprêts 
la  teinture  et  Timpression  dont  elles  sont  Tobjet,  la  fabrication  de 
chaussures,  des  gants,  des  chapeaux,  et  d'un  certain  nombre  de  pro 
duits  que  Ton  peut  regarder  comme  se  rattachant  au  vêtement  et  à  1; 
toilette.  Mais  ces  vêtements,  dont  l'homme  couvre  son  corps,  ne  suf 
fisent  pas  à  le  protéger  ;  il  lui  faut  encore  construire  des  maisons  qu 
l'abritent,  des  meubles  et  des  objets  destinés  à  en  rendre  l'habitatioi 
plus  commode  et  plus  confortable.  C'est  là  le  but  des  industries  di 
logement  et  de  l'ameublement^  qui  font  l'objet  du  cinquième  livre  e 
comprennent  la  construction  des  maisons,  Tébénisterie,  la  fabri 
cation  des  papiers  peints,  la  céramique,  la  verrerie,  la  cristallerie 
la  fabrication  des  bronzes  d'art  et  d'ameublement,  des  corps  destiné 
à  l'éclairage,  etc. 

Enfin,  dans  le  sixième  livre  nous  décrirons  les  industries  concou 
rant  à  la  satisfaction  des  besoins  intellectuels,  la  papeterie,  l'impri 
merie,  la  lithographie,  la  gravure,  etc. 


AVANT-PROPOS.  xi 

Nous  n'avons  pas,  à  l'exemple  de  M.  Levasseur,  fait  de  l'industrie 
des  transports  une  classe  spéciale.  Ce  qui  était  légitime  à  son  point  de 
\iie  l'était  moins  au  nôtre.  Ces  industries,  les  chemins  de  fer  par 
eiemple,  ont  un  caractère  plus  commercial  qu'industriel,  et,  quand 
eDes  s'occupent  de  fabrication  proprement  dite,  elles  rentrent  dans  la 
classe  des  industries  préparatoires. 

Dans  l'exposé  des  procédés  employés  par  les  difierentes  industries, 
nous  avons  toujours  placé,  à  côté  de  la  description  que  nous  en  fai- 
sions, les  données  g(^ographiques  et  statistiques  qui  s'y  rapportent. 
On  remarquera  à  ce  propos  que  nous  avons  considéré  comme  appar- 
tenant encore  à  la  France  industrielle  les  industries  de  l'Alsace  et  de 
la  Lorraine  :  notre  ouvrage  était  presque  entièrement  rédigé  au 
raoment  où  ont  éclaté  les  événements  de  1870.  Nous  n'avons  pas  cru 
devoir  le  modifier  sous  ce  rapport,  car  ces  industries  ne  restent-elles 
pas  françaises,  au  moins  par  Torigine  et  par  le  caractère  ! 

Ou  il  nous  soit  permis  de  remercier,  en  terminant,  tous  ceux  qui 
nous  ont  aidé  dans  l'accomplissement  de  la  tâche  que  nous  nous 
étions  imposée,  et  spécialement  Messieurs  les  industriels  chez  les- 
quels nous  nous  sommes  adressé  pour  rassembler  les  éléments  de 
notre  travail.  Ils  ont  apprécié  l'utilité  de  notre  œuvre  et  nous  ont 
communiqué  leurs  procédés  avec  une  générosité  et  une  confiance  qui 
nous  ont  profondément  touché. 


Paul  POIRÉ. 


LA 
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C'est  à  la  terre  que  presque  toutes  les  industries  empruntent,  soit 
directement,  soit  indirectement,  les  matières  premières  qu'elle 
doivent  transformer  et  mettre  en  œuvre,  et  Ion  désigne  plus  particu- 
lièrement sous  le  nom  d'industries  extractives  celles  qui  s'occupent 
de  l'exploitation  et  de  l'extraction  des  richesses  que  renferme  la  terre 
à  des  profondeurs  plus  ou  moins  considérables.  La  distribution 
géographique  de  ces  industries  et  leur  organisation  étant  intimement 
liées  à  la  constitution  géologique  du  sol,  nous  croyons  utile  de  faire 
précéder  la  description  des  procédés  qu'elles  emploient  de  quelques 
considérations  générales  sur  la  nature  et  la  formation  des  couches  qui 
constituent  l'écorce  terrestre. 

La  terre  fut  pendant  longtemps  à  une  température  tellement  élevée 
qu'elle  était  en  fusion.  Les  matières  liquides  qui  la  formaient  subi- 
rent un  refroidissement  lent ,  dont  la  conséquence  fut  la  solidifl«> 
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cation  des  parties  extérieures;  ce  refroidissement  continuant,  la 
solidification  se  propagea  de  la  surface  vers  le  centre,  et  Ton  admet 
généralement  qu'aujourd'hui  le  centre  de  la  terre  est  encore  à  l'état 
liquide.  La  solidification  progressive  fut  accompagnée  de  dislocations, 
de  soulèvements,  qui  furent  produits  par  des  causes  différentes  et 
déterminèrent  d'énormes  fissures.  Quand  ces  fissures  arrivaient 
jusqu'à  la  surface,  les  matières  liquides  pouvaient  sortir  et  formaient, 
en  se  refroidissant,  des  montagnes  de  hauteur  variable;  c'est  ce  qui 
arrive  encore  de  nos  jours  lors  de  l'éruption  d'un  volcan.  Dans  d'autres 
cas,  des  fissures  plus  étroites,  n'arrivant  pas  à  la  surface,  se  trou- 
vaient remplies  de  matières  liquides  ou  gazeuses  qui  s'y  solidifiaient 
et  formaient,  au  milieu  des  terrains,  de  longues  traînées  que  nous 
désignons  sous  le  nom  de  ^/o/wetdans  lesquelles  nous  allons  aujour- 
d'hui chercher  la  plupart  des  métaux.  —  Il  arrivait  aussi  qu'au  lieu 
de  matières  fondues,  des  eaux  bouillantes,  tenant  en  dissolution  des 
substances  minérales,  comme  la  silice,  des  sels  calcaires,  s'échap- 
paient à  travers  les  crevasses  du  globe;  plus  tard,  elles  laissaient 
déposer  ces  substances,  qui  formaient  alors  de  vastes  terrains  présen- 
tant l'aspect  de  couches  superposées  et  appelés  terrains  de  sédi- 
ment. Ces  eaux  jaillissaient  souvent  au  fond  des  mers,  dont  le  sol  se 
trouvait  élevé  par  le  dépôt  des  matières  solubles.  Les  terrains  de 
sédiment  proviennent  aussi,  et  le  plus  souvent,  des  débris  transportés 
par  les  eaux,  alors  que  des  oscillations  du  sol  venaient  changer  la 
distribution  des  eaux  de  la  mer  à  la  surface  du  globe  ;  ces  débris 
se  déposaient  lentement  pendant  la  période  de  calme  qui  suivait  les 
bouleversements. 

En  résumé,  les  géologues  reconnaissent  deux  espèces  de  terrains  : 
1*  les  terrains  cristallisés  ou  primitifs^  partie  de  la  couche  terrestre 
qui  s'est  solidifiée  par  refroidissement  :  ce  sont  les  plus  anciens  ;  2''  les 
terraim  sédimentaires,  qui,  formés  comme  nous  l'avons  expliqué 
plus  haut,  se  sont  déposés  au-dessus  des  terrains  primitifs.  Les  ter- 
rains sédimentaires  se  divisent  eux-mêmes  en  plusieurs  groupes,  qui 
sont,  par  ordre  d'ancienneté  :  les  terrains  de  transition,  les  terrains 
secondaires,  les  terrains  tertiaires  et  les  terrains  quaternaires  ou 
modernes. 

Il  ne  faudrait  pas  croire  qu'en  chaque  point  du  globe  on  rencontre 
superposées  toutes  les  couches  dont  nous  venons  de  parler.  En  cer- 
tains endroits  de  la  Bretagne,  par  exemple,  on  voit  à  la  surface  du 
sol  les  terrains  primitifs  qui  n*ont  pas  été  recouverts,  parce  qu'ils  ont 
été  soulevés  à  un  niveau  supérieur  à  celui  des  eaux  au  milieu  des- 
quelles se  sont  formées  les  couches  sédimentaires  d'origine  postérieure; 
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€n  d'autres  points,  au  contraire,  les  terrains  primitifs  sont  recouverts 
par  les  terrains  d'origine  plus  récente.  Cette  variété  de  la  nature 
géologique  du  sol  a  plusieurs  conséquences  au  point  de  vue  des  indus- 
tries exlractives. 

Ces  industries  varient  d'un  point  à  l'autre  de  la  France,  puisque 
l'homme,  ne  rencontrant  pas  dans  toutes  les  régions  les  mêmes 
substances  à  exploiter,  doit   toujours,  en  chaque  lieu,  rechercher 
celles  qui  sont  les  plus  voisines  de  la  surface  et  dont  l'extraction 
pourra  se  faire  le  plus  économiquement.  Il  est  évident  que,  tandis 
que  l'exploitation  du  granité  peut  se  pratiquer  avec  avantage  en 
Bretagne,  oîi  il  se  montre  à  la  surface  du  sol,  elle  serait  impossible 
aux  environs  de  Paris,  oîi  il  est  recouvert  par  la  plus  grande  partie 
des  terrains  de  sédiment  qu'il  faudrait  traverser  pour  arriver  jus- 
qu'à lui. 

Les  industries  exlractives  peuvent  être  considérées  comme  servant 
de  point  de  départ  à  la  plupart  des  autres  industries;  ce  sont  elles  en 
effet,  qui  fournissent  à  l'homme,  dans  un  grand  nombre  de  cas,  la 
matière  première  qu'il  transforme  par  son  travail  en  objets, 
de  nature  diverse,  destinés  à  la  satisfaction  de  ses  besoins.  S'agit-il, 
par  exemple,  d'édifler  les  habitations  qui  doivent  le  protéger  contre 
les  intempéries  des  saisons,  il  faut  d'abord  qu'il  se  procure  les  maté- 
riaux pouvant  servir  aux  constructions.  C'est  la  terre  qui  les  lui 
offre;  elle  renferme  dans  son  sein  des  substances  qu'il  devra  aller  y 
chercher  souvent  au  prix  de  travaux  considérables.  La  pierre  à  bâtir, 
le  marbre,  l'ardoise,  sont  autant  de  corps  qu'il  ne  pourra  mettre  en 
œuvre  qu'après  les  avoir  arrachés  à  la  terre  ;  la  houille  qu'il  emploie 
pour  chauffer  ses  appartements,  pour  la  cuisson  de  ses  aliments,  pour 
la  production  de  la  vapeur  d'eau  utilisée  par  lui  comme  force  motrice, 
est  enfouie  dans  le  sol,  souvent  à  de  grandes  profondeurs.  Il  en  est 
de  même  des  minerais,  ou  composés  métalliques,  qu'il  transformera 
en  métaux  propres  à  la  confection  de  ses  outils  et  de  ses  machines. 
L'extraction  de  toutes  ces  substances  est  le  but  des  industries  appe- 
lées exlractives. 

Tantôt  les  matières  extraites  du  sol  sont  employées  par  l'homme 
dans  rétat  où  il  les  a  trouvées  :  la  pierre  à  bâtir,  le  marbre,  la  houille, 
sont  dans  ce  cas.  Tantôt,  au  contraire,  la  substance  utilisable  est 
unie  à  d'autres  CDrps  qu'il  faut  en  séparer.  Le  fer,  par  exemple,  ne 
se  rencontre  pas  dans  le  sol  à  l'état  de  métal,  mais  à  l'état  de  mine- 
rai, c'est-à-dire  de  combinaison  plus  ou  moins  complexe  d'où  il  faut 
l'extraire.  Le  traitement  que  devra  subir  le  minerai  sera  l'objet 
d'une  industrie  si  étroitement  unie  à  celle  qui  l'a  extraite  du  sol,  que 
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nous  la  confondrons  avec  elle  et  que  nous  décrirons  la  métallurgie 
du  fer  comnoe  une  industrie  extractive,  quoique,  à  vrai  dire,  elle 
puisse  être  considérée  comme  une  industrie  préparatoire.  La  même 
remarque  s'appliquera  à  la  fabrication  de  Tacier  et  à  celle  des  diffé- 
rents métaux. 
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La  loi  française  admeltait  trois  genres  d'exploitation  du  sol  :  1*  les 
carrières^  d'où  Ton  extrait  les  matériaux  employés  pour  les  construc- 
tions, le  pavage,  etc.,  tels  que  le  granité,  les  pierres  calcaires,  les 
argiles,  les  ardoises,  le  sulfate  de  chaux  ou  pierre  à  plâtre,  etc.  :  les 
carrières  sont  ordinairement  exploitées  à  ciel  ouvert,  quelquefois 
à  l'aide  de  galeries  souterraines,  mais  situées  en  général  à  de  faibles 
profondeurs;  2°  les  mines^  d'où  l'on  extrait  les  minerais  destinés  à  la 
préparation  des  métaux,  la  houille,  l'anthracite,  etc.  :  ces  substances 
se  présentent  sous  forme  de  couches,  d'amas  ou  de  filons  et  sont  le 
plus  souvent  à  des  profondeurs  assez  considérables;  V  les  minières^ 
dont  l'exploitation  porte  sur  des  couches  superficielles  ou  très-rap- 
proehées  de  la  surface,  telles  que  les  couches  de  minerais  de  fer, 
dits  minerais  d'alluvion,  de  tourbe,  etc.  Une  loi  récente  supprime, 
à  partir  de  l'année  1876,  la  catégorie  des  minières. 

L'exploitation  des  mines  comporte  deux  parties  bien  distinctes  : 
1"  Tabatage,  ou  procédés  employés  pour  détacher  les  minéraux  utiles 
des  roches  dans  lesquelles  ils  sont  engagés  ;  2**  l'exploitation  propre- 
ment dite,  qui  comprend  à  la  fois  les  travaux  préparatoires,  par  les» 
quels  on  va  trouver  le  gîte  minéral  pour  y  préparer  des  chantiers 
d'abatage,  et  le  dessin  suivant  lequel  on  construit  ces  chantiers. 

Nous  décrirons  d'abord  les  procédés  d'abatage,  et  nous  ferons 
l'étude  des  principales  méthodes  d'exploitation  à  mesure  que  nous 
nous  occuperons  des  différentes  industries  extractives. 

L'abatage  des  roches  se  fait  par  plusieurs  procédés  •  qui  sup- 
posent l'usage  d'outils  dont  nous  allons  dire  quelques  mots. 

Ces  outils  sont  en  général  fort  simples;  leur  nature  et  leurs  formes 
varient  d'un  pays  à  l'autre,  mais  ils  sont  toujours  subordonnés  à  l'es- 
pèce de  travail  qu'il  s'agit  d'effectuer  et  aux  qualités  des  roches  qu'ils 
sont  destinés  à  entailler.  Ces  roches  sont  de  constitution  très-variable. 
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au  point  de  vue  de  leur  composition  chimique  et  de  leurs  qualités  phy- 
siques :  leur  dureté,  leur  compacité,  la  résistance  plus  ou  moins 
grande  qu'elles  présentent  à  Faction  des  outils,  dépendent  non-seule- 
ment de  la  nature  de  la  substance  qui  les  forme,  mais  aussi  des 
circonstances  si  variées  dans  lesquelles  s*est  effectuée  cette  for- 
mation. 
M.  Burat,  dans  sa  Géologie  appliquée^  adopte,  après  Werner,  la 

classification  suivante  des  roches  ren- 
contrées dans  les  divers  terrains.  Elle 
repose  sur  la  résistance  qu'elles  présen- 
tent, lorsqu'on  veut  pratiquer  au  mi- 
lieu d'elles  des  excavations  destinées  à  ' 
en  permettre  l'exploitation,  et  sur  les 
divers  moyens  employés  pour  les  atta- 
quer. Nous  distinguerons  : 

1°  Les  roches  éboideuses^  telles  que 
les  terres  décomposées  ou  terres  végéta- 
les, les  terres  sablonneuses  ou  limo- 
neuses, les  sables  et  les  cailloux  roulés 
(ainsi  appelés  parce  qu'ils  doivent  leurs 
formes  arrondies  à  ce  que  l'eau  les  a 
longtemps  roulés  et  que  le  frottement 
a  abattu  leurs  angles) ,  les  débris  de 
toute  nature.  Ces  roches  se  défoncent 
à  la  pioche  et  leurs  débris  sont  ensuite 
enlevés  avec  des  pelles  de  formes  di- 
verses. Il  est  évident  que  ces  pelles  ne 
sont  pas  employées  exclusivement  à  l'enlèvement  de  ces  roches,  mais 
sont  aussi  en  usage  pour  celles  dont  nous  allons  parler. 

2*  Les  roches  tendres^  roches  non  scintillantes,  c'est-à-dire  ne  fai- 
sant pas  feu  au  choc  de  l'acier,  telles  que  la  houille,  le  sel  gemme, 
les  argiles,  les  ardoises,  la  pierre  calcaire  à  bâtir.  Toutes  elles  peu- 
vent être  abattues  au  pic.  Les  pics  employés  sont  de  formes  variable?  : 
leur  poids  ne  dépasse  pas  en  général  2^^75,  y  compris  le  manche. 
La  figure  1  représente  le  pic  des  houillères  de  Saint-Ghamond,  les 
figures  2,  3,  A,  5,  6  des  pics  de  divers  modèles,  mais  concourant 
tous  à  l'extraction  des  roches  tendres.  Ces  outils  sont  de  forme  assez 
simple;  ils  sont,  comme  on  le  voit,  formés  d'un  morceau  de  fer 
pointu  à  l'une  de  ses  extrémités  et  percé  à  l'autre  d'une  ouverture 
dans  laquelle  entre  le  manche  qui  permet  de  les  manier.  Souvent  les 
pics  sont  à  deux  pointes  (fig.  7),  tels  sont,  par  exemple,  le  pic  à  deux 


Fie.  1.  —  Pic  des  houillères 
de  Saint-Cbamond. 
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pointes  des  mines  de  Blanzy  (fig.  8)  et  la  rirelaine  des  houillères  du 
Nord  (Gg.  d).  Cet  outil  est  destiné  à  creuser  dans  le  bas  de  la  couche 
de  bouille  une  entaille  qui  la  fait  porter  h  vide  et  qui  facilitera 
l'abalage. 

3'  Les  roches  traitables,  composées  de  roches  non  scintillantes, 
mais  compactes  et  tenaces,  ou  de  roches  scintillantes,  mais  à  texture 
liche;  tels  sont  :  parmi  les  premières,  les  marbres,  les  minerais  de 


Fie   2,        Fie.  3. 


Fie.  4.   FlG.  5. 


Pics  de  divers  modèles  iiour  roches  lendrcs. 


fer  désignés  sous  le  nom  d'hématites  rouges  cl  brunes  non  quar- 
tzeuses  ;  parmi  les  secondes,  le  grèshouiller,  le  grès  de  Fontainebleau. 

Ces  roches  sont  attaquées,  comme  nous  le  verrons,  &  l'aide  de  la 
poudre,  mais  on  y  jt)int  l'action  des  pics  à  rochers,  plus  forts  que  les 
précédents,  des  masses,  des  coins,  des  leviers,  des  pointerolles.  Dans 
beaucoup  de  cas  l'usage  de  la  poudre  est  inutile  et  ces  outils  peuvent 
suffire  seuls  au  travail. 

Lorsque  le  mineur  attaque  une  paroi  composée  de  plusieurs  parties 
de  roches,  il  choisit  les  parties  les  plus  tendres  pour  y  faire  des 
entailles  et  s'attache  à  suivre  les  points  où  le  terrain  est  fissuré  et  par 
conséquent  plus  facile  à  entamer.  Cette  attaque  se  fait  à  l'aide  des 
picsà  rochers,  qui  doivent  être  aciérés  sur  une  partie'de  leur  lon- 
gueur; le  terrain  une  fois  entaillé,  on  abat  la  partie  dégagée  par  l'en- 
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taille,  avec  des  coins  eu  acier  ou  des  leviers,  qu'on  introduit  à  coups 
de  masse  soit  dans  les  fissures  naturelles  du  sol,  soit  dans  les  entailles 
étroites  faites  artificiellement.  Dans  quelques  circonstances  on  se  sert 
aussi  de  coins  de  bois  sec  que  Ton  fait  gonfler,  au  moyen  de  l'eau, 
après  les  avoir  chassés  dans  le  sol. 
Les  pointes   des  pics  s'usent  très-rapidement;  lorsqu'elles  sont 


Fie.  7.  —  Pic  à  deux 
pointes. 


FiG.  8. — Pic  à  deux  pointes 
de  Blanzy. 


Fie.  9.  —  Pic  des 
houillères  du  Nord 
ou  rivelainc. 


émoussées,  ou  lorsque  la  partie  en  acier  est  usée,  il  faut  renvoyer 
Toutil  à  la  forge  pour  être  réparé.  Aussi  les  mineurs  se  servent-ils 
souvent  d'un  outil  appelé  pointerolle  (fig.  10) ,  qui,  en  cas  d'accident, 
est  facilement  réparable  sur  place.  La  pointerolle  est  un  petit  pic  à 
tête,  de  0™,15  à  0'°,20  de  longueur,  avec  un  manche  de  0",26  placé 
au  milieu.  Il  est  en  acier  ou  acîéré  à  la  fois  à  sa  pointe  et  à  sa  tète. 
L'ouvrier  s'en  sert  en  plaçant  la  pointe  contre  les  saillies  de  la 
roche  et  en  frappant  sur  la  tête  avec  une  massette  de  fer,  de  manière 
à  faire  sauter  des  éclats.  Quand  une  pointerolle  est  émoussée,  le 
mineur  la  démonte  et  monte  sur  le  manche  une  autre  pointerolle 
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choisie  dans  uno  trousse,  où  un  certain  nombre  d'outils  sont  enfilés 
ù\  par  six  (lig.  11). 

4'  Les  roches  tenaces,  toutes  scintillantes,  telles  que  le  fer  oxydulé, 
les  hématites  compactes,  les  roches  quartzeuscs,  les  granités,  etc.  Ces 
rtKhes  ne  peuvent  être  abattues  qu'à  la  poudre,  par  des  procédés  que 
nous  décrirons  plus  loin. 

5'  Enfin  certaines  roches  appelées  récalcitrantes,  telles  que  celles 
(Ims  lesquelles  on  trouve  les  minerais  d'étâin,  de  zinc,  etc.  Elles  ne 
sont  exploitées  que  lorsqu'elles  sont  riches,  et  sont  abattues  par  l'ac- 
lion  successive  de  la  poudre  et  des  pointerolles. 

Nous  connaissons  maintenant  les  principales  espèces  de  roches  et 
leî  outils  employés  pour  les  attaquer.   Voyons  les  méthodes  suivies 


T 


Fjg.  10.  t'ic.  II. 

Mnleralle.  Trousios  de  poinlerolleB, 

pour  Eus  abattre,  méthodes  qui  dlfTèrent  avec  les  circonstances  dans 
lesquelles  on  se  trouve. 

Quand  on  veut  détacher  dans  une  carrière,  par  exemple,  ou  dcns 
une  galerie  de  mine  que  l'on  creuse,  une  masse  déroche  qui  n'est 
Fs  trop  résistante,  on  peut  opérer  de  la  manière  suivante.  L'ouvrier 
irice  à  la  parlie  inférieure  de  la  masse  à  abattre  une  rigole  d'isole- 
meut;  il  peut  pour  cela  employer  la  poïnterolle.  La  roche  une  fois 
isolée,  il  abat  la  partie  dégagée  par  la  rigole  à  l'aide  de  coins  ou  de 
l^tiers,  qu'il  introduit  à  coups  de  masse,  soit  dans  des  fissures  natu- 
felles,  soit  dans  des  entailles  étroites  Faites  artificiellement. 

Quand  il  s'agit  de  pierres  tendres,  comme  les  pierres  calcaires  à 
tor,  on  se  sert  souvent  d'un  procédé  "dit  à  la  lance.  Il  consiste  à 
employer  une  longue  barre  de  fer  biseautée  et  aciérée  K  l'une  de  ses 
«Irémités.  Cette  barre  ou  lance  est  suspendue  liori/ontalement  par 
^o:i  milieu,  à  l'aide  d'une  chaîne,  à  une  poutre  horizonlak',  reposant 
'w  des  madriers  verticaux  et  reliée  à  eux  au  moyen  de  cordages 
(fig.  12)  :  l'ouvrier,  en  balançant  horizontalement  la  lance,  dirige 
'p'^irémité  aciérée  sur  la  roche,  qu'il  entame  par  des  coups  répétés, 
'^n  toit  que  dans  ce  procédé  on  utilise  la  masse  d'un  outil  assez  pc- 
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sant  sans  cependant  avoir  h  en  supporter  le  poids,  puisque  la  lance 
est  suspendue  par  son  milieu  et  que  son  poids  porte  tout  entier  sur   J 
la  chaîne.  Ou  comprend  que  la  lance  devant  attaquer  des  parties    ' 
situées  à  de^  hauteurs  variables,  il  est  nécessaire  de  la  placer  au 
niveau  convenable,  ce  qui  se  fait  facilement  en  allongeant  ou  en  rae-    1 
courcissant  la  chaîne.  L'ouvrier  est  souvent  obligé  de  s'exhausser,    I 
aQu  de  se  placer  à  la  hauteur  où  se  trouve  l'oulil;  il  se  sert  quelque- 
fois pour  cela  d'escabeaux  plus  ou  moins  hauts.  " 
Quand  la  pierre  est  dure  ft  que  son  usage  ulli^rieur  n'a  rien  à 
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craindre  de  l'action  du  feu,  on  l'attaque  par  le  feu.  Pour  cela,  oh 
appUque  contre  elle  des  caisses  de  forme  conique  {fig.  IS),  dans  les- 
quelles on  allume  du  bois  et  que  l'on  présente  à  la  roclie  par  la  face 
suivant  laquelle  s  échappe  la  flamme.  Cclle-cî,  en  léchant  la  pierre, 
l'échauffé,  la  force  h  se  fendiller,  et  si  l'on  arrose  la  roche  encore 
chaude,  elle  se  contracte  subitement  et  se  fissure  à  une  profondeur 
plus  ou  moins  grande.  On  peut  alors  l'allaquer  avec  des  pointeroiles 
que  l'on  engage  dans  les  fentes. 

Ce  procédé,  qui  est  du  resie  peu  usité  maintenant,  a  l'inconvénient 
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■ier  ratmosplière  de  la  mine.  En  Allemagne,  l'usage  en  a  été 
enu  dans  certaines  localités;  on  atliime  ie  feu  le  samedi  soir  et 
laisse  brûler  jusqu'au  hindi  malin,  peudant  l'absence  des  ou-' 
:  lorsque  ceux-ci  doivent  reprendre  leurs  travaux,  il  est  néces- 
ïe  renouveler  l'atmosphère  de  la  raine  par  la  ventilation. 
le  pmcédti  que  nous  venons  de  décrire  est  de  moins  en  moins 
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dans  les  travaux  de  mines  ou  de  carrières,  l'usage  des  sub- 
is esplosibles,  comme  la  poudre  et  la  dynamite,  rend  au  con- 
les  services  les  plus  fréquents.  A  l'aide  d'une  tige  cylindrique 
F  appelée  fletiret  (6g.  li)  et  armée  a  sou  estrémité  d'un  biseau 
r,  le  mineur  perce  un  trou  dont  l'entrée  a  été  préparée  à  la 
sroHe.  II  frappe  sur  le  fleuret  avec  une  masse  de  2  kilograra- 
nviron,  en  le  faisant  tourner  un  peu  après  chaque  coup  de  masse. 
,  verser  de  l'eau  de  temps  en  temps  dans  ie  trou,  afin  d'éviter 
i  chaleur  dégagée  par  le  choc  contre  la  pierre  ne  détrempe  le 
U  Lorsque  la  pdle  formée  par  cette  eau  et  par  la  poussière  gène 
n  du  fleuret,  il  l'enlève  avec  une  tringle  de  fer  C  courbée  à  son 
Dite  en  forme  de  cuiller  et  appelée  curette.  La  profondeur  conve- 
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nable  étant  alteinte,  le  trou  est  nellojé  avec  un  tampon  d'étoupe  placé 
dans  l'anneau  de  la  curette.  Le  mineur  prend  ensuite  une  cartouche 
dans  laquelle  il  enfonce  une  aiguille  de  fer  ou  de  cuivre  E  appelée^;»!*- 
glette,  qui  lui  sert  àplacer  celte  cartouche  au  fond  du  trou  ;  puis,  main- 
tenant toujours  l'épinglette  dans  l'axe  du  trou,  il  tasse  autour  d'dto 
_^  _^        de  l'argile  avec  un  bourroir   B,  ou 

la  tige  ronde  de  fer  portant  sur  le  côté 
une  cannelure  dans  laquelle  se  loge 
l'épinglette.  Quand  le  trou  est  rempli, 
le  mineur  retiro  l'^iinglette  avec  pré- 
caution, etdang  le  canal  qui  reste  lilire 
au  milieu  du  trou,  il  verse  delà  poudrf 
ou  place  des  camietlex,  qui  sont  Je 
petits  rouleaux  de  papier  enduits  lie 
poudi-e  délayée  ei  sécliée.  11  dispoc 
alors  à  l'entrée  du  Iron  une  mèche  sou- 
fi-ée  dont  il  enflamme  l'exlrémité.  La 
combustion  se  propageant  dans  le  ca- 
nal réservé  par  l'ôpinglette  arrive  jus- 
qu'à la  cartouclie;  la  poudre  s'en- 
flamme, les  gaz  produits  par  la  coiii- 
bustioa  de  celle-ci  font  aloi-s  éclater  la 
roche  et  ia  détaohent  de  la  masse. 

La  mècbe  doit  c'ire  assez  longue  pour 
que  le  mineur  oit  lu  tt'mps  de  se  sauver 
et  de  se  mettre  hors  de  la  portée  di'à 
fragments  projetés  par  la  délonatjon. 

On  se  sert  beaucoup  aujourd'hui 
des  fusées  Bickford,  qui  coDâistent  en 
une  cartouche  dans  laquelle  pénètre 
une  corde  imprégnée  de  poudre  et 
autour  de  laquelle  on  effectue  le  bour- 
rage. Cette  corde  est  enflammée  à  son  extrémité ,  brûle  peu  à  peu 
et  met  le  feu  à  la  cartouche. 

On  emploie  beaucoup  aussi  dans  les  travaux  de  mines  la  dynamite, 
substance  d'un  pouvoir  détonant  bien  plus  grand  que  la  poudre  ordi- 
naire, et  que  l'on  fabrique  actuellement  dans  des  conditions  telles, 
que  son  transport  n'offre  plus  de  danger.  La  dynamite  est  un  mélange 
de  75  pour  100  de  nitroglycérine  et  de  25  pour  100  de  silice  :  elle  se 
présente  sous  la  forme  d'une  masse  pAteuse,  de  couleur  jaune  rou- 
goâtrc,  inattaquable  par  l'eau.  L'inflammation  directe  de  la  dynamite 


FiG.  l'f.   —  Outil)  pour  l'ïbatago 

i  la  poudre. 

F.  Flmrct.  — B.  D'iumiir.  — E,  EpinglMIe. 
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■ns  des  espaces  restreints  est  difficile;  elle  ne  peut  se  produire  ni 
or  tes  mèclies  ordinaires,  ni  par  les  cannelles  :  pour  l'obtenir  d'une 
a(on  sûre  et  déterminer  une  détonation  énergique,  il  faut  allumer  la 
iynamite  au  moyen  d'une  capsule  fulminante,  que  l'on  enflamme  par 
l'itincetle  électrique. 

L'emploi  de  la  dynamite  est  plus  économique  que  celui  de  la  pou- 
dre de  30  pour  100  environ. 

Uposition  des  coups  de  mine  e\î^e  de  la  part  dos  mineurs  de  l'iii- 


*^liïence  et  de  l'babitude,  parce  qu'il  est  dilBcile  de  donner  aucune 
^*ple  à  ce  sujet. 

'  Uiraque  la  roche  attaquée  n'est  pas  trop  dure  pour  être  entaillée 
■AMiit,  la  métbode  In  plus  rapide  consiste  à  faire  une  rigole  à  la 
^^■bferieure  du  liloc  que  l'on  veut  détacher  (fig.  15),  puis  à  placer 
^HUsde  mine  obliquement.  Lorsque  la  roche  ne  peut  être  dégagée 
P^&nploî  des  outils,  on  procède  à  ce  dégagement  par  de  pelils 
*Wps  de  mine  de  25  centimètres. 

Dans  les  terrains  stratifiés,  on  isole  les  blocs  h  détacher  d'une  autre 
'*9<iièfp.  Le  mineur  creuse  près  du  sol  une  entaille  profonde  qu'on 
'Ppelle  havfige  ou  souchévement  (fig.  16) ,  et  s'engage  au-dessous  en 
^K*tA  gQJB  de  Boutanir  la  masaa  par  dea  étais  ;  pendaat  ce  temps  i 
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autre  mineur,  monté  sur  un  chevalet,  place  des  coups  demi) 
horizontaux,  dont  l'effet  sera  d'opérer   le   rabaloge,  c'est-à-Jî 


Via.  IG.  —  Abiilage  par  haviigc  cl  à  la  potidrc 


d';il)attre  [01110  la  partie  tiltiée  entre  le  havage  et  le  niveau  des  cou| 
de  raine. 


CHAPITRE   II 

.fj^BACTION  DES  PRINCIPAUX  MATÉRIAUX  EMPLOYÉS  DANS  LES 
^ttOETRUCnONS  :  PIERRES  A  BATIR,  MARBRES,  ARDOISES,  ETC. 


-       r  •  .-■   • 


IfiiËâenant  que  nous  connaissons  les  principales  méthodes  d'aba- 
tage  dés  roches,  nous  allons  passer  en  revue  les  plus  imporlantes  des 
industries  extractives.  Le  sol  de  la  France  est  excessivement  riche, 
et,  parmi  les  substances  utilisables  que  Ton  y  rencontre,  nous  cite- 
rons la  pierre  à  bâtir  ou  pierre  de  taille,  le  granité,  le  marbre,  la 
pierre  à  plâtre,  la  pierre  à  chaux,  Tardoise,  les  calcaires  pour  ciments 
et  chaux  hydrauliques,  les  argiles  pour  la  fabrication  des  briques,  de 
la  faïence  et  de  la  porcelaine,  la  houille,  la  tourbe,  le  sel  gemme,  les 
minerais  métalliques. 


PIERRE     A     BATIR. 


La  pierre  employée  dans  les  constructions  est  une  pierre  calcaire 
(carbonate  de  chaux)  qui  est  très-abondamment  répandue  en  France 
dans  les  terrains  sédimentaires,  où  elle  forme  des  bancs  et  des  amas 
considérables,  qui  sont  en  général  régulièrement  stratifiés  et  alternent 
avec  des  lits  d^argile,  de  grès  ou  de  sable. 

Les  carrières  de  pierre  de  taille  fournissent  d'excellents  matériaux 
pour  l'architecture  et  donnent  lieu  à  une  exploitation  en  général  facile 
et  peu  coûteuse.  Les  pierres  qu'on  en  extrait  peuvent  s'obtenir  en 
blocs  de  toutes  dimensions  et  présentent  l'avantage  de  se  laisser  scier, 
tailler  et  même  sculpter  avec  facilité,  tout  en  offrant  une  dureté  et 
une  résistance  satisfaisantes.  Quoi  qu'il  en  soit,  toutes  les  pierres  de 
taille  ne  présentent  pas  ces  qualités  au  même  degré.  On  distingue  les 
pierres  dures  et  les  pierres  tendres^  les  pierres  de  liais  et  la  rocfie.  La 
pierre  dure  ne  se  laisse  scier  qu'avec  une  scie  sans  dents  et  avec  du 
grès  fin  que  l'on  interpose  entre  la  scie  et  la  pierre.  La  pierre  tendre 
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se  laisse  scier  par  la  scie  à  dents.  La  pierre  de  liais  a  un  grain  fin, 
homogène;  elle  est  exempte  de  corps  étrangers.  La  roche  contient  des 
grains  de  mica,  de  quartz,  qui  en  diminuent  la  valeur. 

On  distingue  aussi  les  pierres  sèches  y  qui  sont  exemples  d'humidité, 
et  les  pierres  gélives^  qui  retiennent  une  certaine  quantité  d'eau  et  se 
fendent  à  la  gelée  par  suite  de  la  dilatation  que  subit  cette  eau  en  se 
congelant.  On  comprend  que  l'emploi  des  pierres  gélives  dans  les 
constructions  doit  nuire  à  la  solidité  des  bâtisses,  et  que  par  suite  il 
était  très-important  de  trouver  un  procédé  qui  permît  de  reconnaître 
en  peu  de  jours  si  une  pierre  est  gélive  ou  non.  Cette  question  avait 
préoccupé  Colbert,  qui  en  proposa  la  solution  à  l'Académie  d'archi- 
teclure;  mais  elle  ne  fut  résolue  qu'en  1820,  par  le  minéralogiste 
Brard. 

Son  procédé  consiste  à  soumettre  pendant  une  demi-heure  environ 
les  échantillons  de  pierre  à  une  dissolution  bouillante  de  sulfate  de 
soude,  dissolution  saturée  et  faite  à  froid;  on  les  relire  ensuite  et  on 
les  suspend  à  l'aide  de  fils  au-dessus  de  vases  remplis  de  ce  liquide. 
Vingt-quatre  heures  après,  leur  surface  est  recouverte  de  petites 
aiguilles  cristallines  de  sulfate  de  soude  ;  on  les  plonge  dans  la  disso- 
lution pour  enlever  ces  cristallisations,  et  l'on  recommence  l'opération 
pendant  cinq  jours  environ,  chaque  fois  que  les  aiguilles  sont  bien 
formées.  Quand  les  pierres  sont  gélives,  le  sulfate  entraîne  avec  lui 
des  grains,  des  fragments  de  pierre,  que  Ton  retrouve  au  fond  des 
vases  :  les  angles  et  les  arêtes  des  échantillons  s'émoussent.  Dans  le 
cas  contraire,  rien  de  semblable  ne  se  produit. 

Ajoutons  qu'on  n^peWe  pierres  nettes  et  pierres  franches  les  pierres 
de  bonne  qualité  qu'on  fait  entrer  dans  les  parties  extérieures  des 
bâtiments  ;  pierres  de  libage^  celles  que  leur  couleur  plus  ou  moins 
foncée  et  leur  grain  plus  inégal  ou  plus  grossier  font  employer  pour 
les  fondations  et  les  caves. 

Les  carrières  exploitées  en  France  sont  très-nombreuses,  et  chaque 
jour  il  peut  s'en  ouvrir  de  nouvelles,  tandis  que  d'autres  sont  aban- 
données. Nous  citerons  celles  qui  ont  actuellement  le  plus  d'impor- 
tance. Les  carrières  de  Tonnerre  (Yonne)  sont  ouvertes  depuis  1824; 
elles  sont  situées  à  10  kilomètres  de  Tonnerre  et  fournissent  annuel- 
lement de  3  à  4000  mètres  cubes  d'une  pierre  que  l'on  expédie  dans 
toute  la  France,  et  qu'on  exporte  même  en  Angleterre  et  en  Belgique. 
Les  environs  de  Caen  fournissent  aussi  une  pierre  à  bâtir  très-estimée 
en  France  et  en  Angleterre.  Les  principales  carrières  sont  celles 
d'Allemagne,  de  la  Maladrerie,  d'Aubigny,  de  Villers-Canivet,  etc. 
Cette  pierre  appartient,  ainsi  que  celle  de  Tonnerre,  aux  terrains 
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jurassiques.  La  Lorraine  a  aussi  fourni  dans  ces  derniers  temps 
d'excellente  pierre  h  b&tir,  extraite  du  terrain  jurassique,  et  qui  a  été 
employée  aux  travaux  des  Tuileries  et  à  la  reconstruction  des  ponts 
nouveaux.  Ce  sont  les  carrières  d'Euviile  (Meuse)  qui  la  produisent  ; 
à  ce  groupe  se  rattache  la  pierre  d'Alsace,  dont  la  principale  exploi- 
tation estàWasselonne.  Les  environs  de  Paris,  les  départements  de  la 
Mue,  Seine-et-Oise,  Seine-et-Marne,  Aisne  et  Oise,  possèdent  aussi 
des  carrières  importantes,  ouvertes  dans  les  terrains  tertiaires.  Citons 
ea  outre  tes  carrières  du  Jura,  des  Alpes,  de  Sa6ne-et-Loire,  de  la 
Nièvre,  d'Angoulème  et  des  environs  de  Bordeaux. 

L'exploitation  des  carrières  de  pierre  de  taille  se  fait  scùt  à  ciel 
ouvert,  soit  souterrainement.  Pour  donner  une  idée  de  l'importance 


Fk.  IT.  —  Exploitation  d«B  euriire»  i  ciel  Duvert. 

relative  de  ces  deux  modes  d'exploitation,  nous  dirons  que  le  nombre 
des  ouvriers  qui  travaillent  dans  les  carrières  &  ciel  ouvert  était, 
d'après  les  derniers  documents  officiels ,  de  88  A39 ,  tandis  que 
cdni  des  ouvriers  travaillant  dans  les  carrières  souterraines  était 
de  21  848. 

Vexploitation  à  ciel  ouvert  se  pratique  chaque  fois  que  le  banc  & 
exploiter  n'est  pas  recouvert  par  une  épaisseur  trop  considérable  de 
terres  qu'il  faudrait  déblayer  pour  arriver  jusqu'à  lui.  Supposons,  par 
exemple,  que  le  banc  AAA  (%.  17)  vienne  affleurer  sur  le  flanc  d'un 
coteau,  et  qu'il  soit  recouvert  d'une  couche  BB  de  terre.  On  profitera 
des  fissures  naturelles  du  banc  pour  faire,  soit  au  pic,  soit  è  la  lance, 
des  entailles  verticales  destinées  à  isoler  les  blocs;  puis,  utilisant  les 
fentes  dirigées  dans  le  sens  de  la  stratification  et  appelées  délits,  on 
fera  des  entailles  horizontales  dans  lesquelles  on  introduira  des  leviers 
ou  des  coins  qui  permettront  de  détacher  les  blocs.  Quand  on  aura, 
par  exemple,  enlevé  les  couches  a,  A,  c,  d,  on  aura  produit  un  escar- 
pement plus  ou  moins  élevé,  suivant  l'éptdsseur  du  banc;  on  établira 
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alors  contre  ses  flancs  des  échafaudages  et  des  échelles  qui  permettront 
d'enlever  successivement,  par  blocs,  les  couches  a',  A',  c',  d  ;  puis  on 
nmtinueri!  de  la  môme  manière  en  s'enfonçant  dans  le  banc,  et  l'on 
dCtbIayern  au  fur  el  à  mesure  les  terres  situées  à  la  partie  supérieure, 
nllii  de  mettre  tu  pierre  à  nu. 

L'exploîtiition  peut  être  conduite  de  manière  à  avoir  de  gros  blocs 
ou  seulement  de  petits  blocs  do  30  à  AO  centimètres  que  l'on  appelle 


Kic.  IB.  —  Ex|tlui(a(iuii  il 


parpaing».  Quand  on  veut  ayoir  des  parpaings,  on  enlève  des  blocs 
de  40  contimëtres  environ  de  Inrgeur  sur  3  à  â  mètres  de  hauteur,  et 
on  les  débite  après  l'abatage.  Le  choix  entre  ces  deux  modes  dexploi- 
tation  est  déterminé  par  la  nature  de  la  carrière  et  par  les  besoins  de 
In  eonsommalion. 

On  emriloio  aussi  la  méthode  suivante,  qui  se  pratique  souvent  aux 
environs  de  Paris.  Après  avoir  enlevé  les  terres  superficielles,  on  creuse 
an  milieu  de  la  carrière  el  dans  la  roche  une  entaille  d'une  cerlalne 
profondeur.  Les  ouvriers  descendent  dans  cette  entaille  et  creusent, 
?i  la  base  du  bloc  à  extraire  et  au-dessous  de  lui,  une  entaille  horizontale 
dite  soiicMveme}il  ;  lorsque  le  soucbèvcment  a  6lé  mené  assez  Inin 


EXTRACTION  DE  LA  PIERRE  A  BATIR.  19 

le  bloc,  on  Tétaye  pour  protéger  l'ouvrier  qui  continue  le  travail  ; 
on  pratique  deux  entailles  verticales,  l'une  à  droite,  l'autre 
jche,  qui  vont  rejoindre  le  souchèvement.  Le  bloc  se  trouve 
mis  à  nu  sur  cinq  de  ses  faces;  sa  face  postérieure  seule  reste 
-ente;  on  creuse  alors  sur  sa  face  supérieure  une  petite  entaille 
m  engage  soit  des  coins,  soit  des  leviers,  qui  détachent  la  masse; 
Hxi  aussi  se  servir  de  coups  de  mine  alignés,  que  Ton  enflamme 
me  traînée  de  poudre.  Quand  on  aura  abattu  des  blocs  sur  toute 
igueur  de  l'entaille  primitive,  à  droite  et  à  gauche,  on  l'aura 
formée  en  une  excavation  sur  les  bords  de  laquelle  on  pourra 
îr  comme  précédemment,  de  manière  à  Télargir;  puis  on  creusera 
lilieu  de  l'excavation  une  nouvelle  entaille  en  profondeur,  alin  de 
oir  extraire  sur  ses  bords  de  nouveaux  blocs  situés  plus  profon- 
mt.  On  comprend  que  le  travail  continuant  de  la  sorte,  en 
indeur  et  en  largeur,  la  carrière  se  trouvera  disposée  en  gradins 
mt,  en  général,  2  mètres  de  hauteur,  l'entaille  suivant  laquelle 
enfonce  ayant  ordinairement  cette  profondeur.  Il  faut  avoir  soin 
dénager  des  rampes  pour  le  transport  des  matériaux,  et,  si 
kiitation  est  trop  profonde,  on  se  sert  de  treuils  pour  monter  à  la 
loeles  hlocÉ  extraits^.  La  figure  18  représente  ce  mode  d'exploi- 
n  par  gradins. 

exploitation  souterraine  est  pratiquée  chaque  fois  que  les  bancs 
recouverts* par  une  éjjaisseur  trop  considérable  de  matériaux  non 
sables.' EUé  donne  lieu  à  deux  méthodes  tout  à  fait  différentes. 
I  première  se  pratique  chaque  fois  que  la  masse  à  exploiter  est 
ogène,  et  que  les  bancs  de  pierre  ne  sont  pas  séparés  par  des 
hes  de  matériaux  qu'on  ne  peut  utiliser, 
ri  commence  par  faire  une  galerie  qui  mène  au  milieu  du  gîte, 
on  s'avance  dans  tous  les  sens  à  partir  de  l'extrémité  de  la 
rie,  de  manière  à  creuser  des  chambres  plus  ou  moins  grandes, 
éservant  des  piliers  de  â  à  5  mètres  de  côté  et  séparés  Tun  de 
re  par  des  distances,  qui  varient  de  4  à  10  mètres,  suivant  la 
iité  des  couches  supérieures,  appelées  toit.  La  méthode  d'aba- 
est  la  même  qu'à  ciel  ouvert.  On  fait  d'abord  à  la  lance  ou  au 
les  fonderies  ou  entailles  verticales,  puis  des  entailles  horizon- 
,  qui  permettent  d'isoler  et  de  détacher  les  blocs.  Cette  méthode 
ippelée  méthode  par  piliers  tournés j  parce  que  l'exploitation  se 
en  tournant  autour  des  masses  que  Ton  veut  réserver  comme 
rs. 

)rsque  au  contraire  les  bancs  à  exploiter  sont  séparés  l'un  de 
re  par  des  couches  de  matériaux  que  l'on  ne  peut  utiliser,  on 
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opère  autrement.  On  creuse  d'abord  une  galerie  d'entrée  et,  quand  on 
est  arrivé  en  plein  gîte,  on  exjdoite  en  s'étendant  à  droite,  à  gauche 
et  en  avant. 

A  mesure  que  l'on  avance,  on  remblaye  derrière  soi  avec  les  maté« 
riaux  inutiles  :  pour  cela»  avec  les  plus  gros  morceaux  de  ces  débris 
on  fait  des  piliers  a  6 c(f,  a!b'  c'd  (fig.  19)  que  Ton  élève  gradud* 
lement  et  qui  sont  appelés  piliers  à  bancs.  L'intervalle  des  piliers 
est  rempli  par  les  morceaux  de  plus  petites  dimensions.  Il  est  bien 
entendu  qu'on  doit  toujours  ménager  dans  ces  remblais  le  proloa«> 


PiG.  19.  —  Exploitation  par  bagues  et  bourrages. 

gement  des  galeries  qui  donnent  entrée  dans  la  carrière  et  qui  lui 
servent  d'issue  pour  le  transport  des  produits  extraits.  Cette  méthode 
est  désignée  sous  le  nom  de  méthode  par  remblais  ou  par  Aayties  et 
bourrages. 

Dans  l'exploitation  souterraine  des  carrières*  il  peut  arriver  qv'oa 
ait  intérêt,  lorsqu'on  est  assez  loin  du  point  de  départ,  à  ne  pas  faire 
sortir  les  matériaux  par  les  issues  primitives  ;  on  creuse  alors  à  tra- 
vers les  couches,  et  de  haut  en  bas,  des  puits  d'extraction  par  lesquels 
on  remonte  la  pierre  à  l'aide  de  treuils  installés  sur  le  bord  du  puits. 
Aux  environs  de  Paris,  on  emploie  des  treuils  sur  lesquels  on  agit, 
à  Taide  de  grandes  roues  à  chevilles  (fig.  20).  Pour  manœuvrer 
cette  machine,  plusieurs  ouvriers  montent  sm*  les  chevilles  comme 
sur  une  échelle  ;  le  poids  de  leur  corps  force  la  roue  à  tourner, 
la  pierre  monte,  et  lorsqu'elle  est  arrivée  au-dessus  de  l'orifice  do 
puits,  on  recouvre  cet  orifice  de  forts  madriers  sur  lesquels  on  la  laisse 
redescendre. 

MARBRE 

I^  mari)re  est,  comme  la  pierre  à  bAtir,  une  pierre  calcaire,  mab 
plus  compacte,  d'une  structure  cristalline  et  susceptible  de  se  laisser 
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polir;  c'est  ce  qui  pennet  de  l'employer  pour  te  confection  des  objets 
d'ut  et  l'ornementatioD  de  nos  habitations.  Sa  coloration  dépend  des 
substances  qui  accompagnent  le  carbonate  de  chaui  et  se  trouvent 
disséminées  dans  sa  masse. 

La  France  est  certainement  un  des  pays  les  plus  riches  en  marbres  : 
^  possède  de  nombreux  gisements  de  cette  substance  et  quelques* 


FiG.  iO.  —  Treuil  àet  cwrièrea. 


Uns  fournissent  des  espèces  comparables,  pour  la  qualité  et  ta  beauté, 
aui  marbres  si  célèbres  de  la  Grèce  et  de  l'Italie.  Malgré  cette  richesse 
de  notre  sol,  l'industrie  du  marbre  n'a  pris  en  France  de  sérieux 
développements  que  depuisquetques  années;  jusqu'au  commencement 
de  ce  dècle,  l'exploitation  des  carrières  avait  lieu  sous  la  direction  et 
aux  frais  de  l'État,  qui  se  réservait  les  marbres  nécessaires  pour  ses 
travaux  et  vendait  le  reste  aux  marbriers.  Les  particuliers  ne  se  sont 
d'abord  engagés  qu'avec  timidité  dans  une  industrie  oh  les  capitaux 
avancés  doivent  rester  longtemps  improductif,  par  suite  du  temps 
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assez  long  qui  s'écoule  entre  le  moment  où  commence  le  travail  d'ex- 
traction et  celui  oîi  le  marbre  est  livré  à  la  consommation.  La  multi- 
plication des  voies  de  communication  et  le  perfectionuementdes moyens 
de  transport  ont  aidé  au  développement  de  cette  industrie,  qui  est 
maintenant  très-prospère. 

On  peut  diviser  géographiquement  les  marbres  français  en  six 
groupes  principaux  : 

1*  Le  groupe  du  Nord^  qui  comprend  les  carrières  et  les  ateliers 
situés  dans  les  départements  du  Nord,  du  Pas-de-Calais,  desÂrdennes 
et  de  la  Meuse.  Les  carrières  du  département  du  Nord  (Marpont)  four- 
nissent un  marbre  de  couleur  foncée.  Les  marbres  de  Boulogne  sont 
plus  clairs,  de  couleur  grise  coupée  par  des  veines  blondes;  ils  coin- 
prennent  les  variétés  désignées  sous  le  nom  de  marbre  Napoléon, 
marbre  lunelle  et  marbre n/^n^. Le  département  delà  Meuse  fournil 
un  marbre  appelé  chaline  ou  marbre  de  VArgonne^  qui  est  très-com- 
pacte, très-dur,  difficile  à  tailler,  mais  prenant  bien  le  poli.  C'est  une 
lumachelle^  c'est-à-dire  un  marbre  formé  de  coquillages  enveloppés 
dans  une  p&te  calcaire. 

2"  Le  groupe  de  VOuest  comprend  des  marbres  très-beaux,  com- 
pactes, exempts  de  défauts,  prenant  bien  le  poli  et  pouvant  s'exploiter 
en  très-gros  blocs.  U  en  existe  plusieurs  variétés  de  couleur  grise, 
noire,  rose  et  rouge.  Nous  citerons  les  carrières  de  Sablé  et  de  Joué- 
cn-(]harnie  dans  la  Sarthe,  celles  de  Neuvillette  et  de  Grez-en-Bouère 
dans  la  Mayenne. 

3*"  Le  groupe  du  Centre  comprend  les  carrières  du  département 
du  Lot,  de  Lot-et-Garonne,  de  la  Côte-d'Or,  de  la  Nièvre  et  de  l'Allier. 
Los  produits  des  carrières  de  Lot-et-Garonne  peuvent  être  mis  au 
nombre  des  plus  beaux  que  nous  possédions  en  France  :  ce  sont  des 
marbres  jaunes  d'une  très-belle  couleur,  avec  des  teintes  très-chaudes 
tirant  tantôt  sur  le  violet,  tantôt  sur  le  rose  et  présentant  des 
veines  blanches  ou  grises.  On  peut  joindre  à  ce  groupe  les  carrières 
du  Jura. 

A""  Le  groupe  des  Vosges^  dont  les  principales  carrières  sont  celles 
du  Chipai  et  de  Laveline  (marbre  blanc),  Vackembach  (marbre  Napo- 
léon ou  brun  rougeàtre  veiné  de  blanc  et  de  gris),  de  Russ  (marbre 
brun  vert). 

V  Le  groupe  des  Alpes  comprend  les  marbres  des  Hautes-Alpes 
diint  les  carrières  principales  sont  celles  de  Chorges  et  de  Laur  (noir 
veiné  de  jaune),  Guillestre  (marbre  violet),  Saint-Crépin  (très-beau 
marbre  noir),  les  marbres  noirs  de  l'Isère,  les  marbres  jaunes  et 
rouge  violacé  des  Basses-Alpes. 
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6*  Le  groupe  des  Pyrénées  est  le  plus  important  de  toute  la  France, 
tant  pour  l'abondance  que  pour  la  qualité  et  la  variété  des  espèces. 
Ace  groupe  appartiennent  les  marbres  blancs  de  Saint-Béat  (Haute- 
Garonne),  les  marbres  si  variés  de  couleurs  de  la  vallée  de  Gampan, 
deBarousse  (Hautes-Pyrénées) ,  delà  vallée  d'Aspe,  les  marbres  rouges 
de  Caunes  dans  TAude,  etc. 

La  Corse  et  l'Afrique  fournissent  aussi  des  marbres  très-estimés. 

Le  prix  des  marbres  dont  nous  venons  de  donner  la  nomen- 
clature est  très-variable  :  en  blocs,  il  varie  de  80  fr.  à  800  fr.  le 
mètre  cube. 

Les  carrières  de  marbre  sont  le  plus  souvent  exploitées  à  ciel  ouvert. 
Quand  il  s'agit  de  marbre  ordinaire  et  en  couche  épaisse,  l'extraction 
se  fait  à  l'aide  de  coups  de  mine,  et  les  blocs  détachés  par  l'explosion 
de  la  poudre  subissent  dans  la  carrière  un  premier  sciage,  qui  a  pour 
but  de  les  débiter  et  de  les  rendre  d'un  transport  plus  facile.  Il  s'exé- 
cute à  l'aide  de  scies  en  fer  et  sans  dents.  On  interpose,  entre  la  scie 
et  la  pierre,  du  grès  pulvérisé  que  l'on  arrose  et  qui,  se  trouvant  pris 
entre  la  scie  et  le  marbre,  use  celui-ci. 

Quand  le  marbre  est  plus  fragile,  d'une  qualité  supérieure  et  qu'il 
y  a  par  suite  intérêt  à  ne  pas  donner  lieu  à  des  fragments  nombreux 
et  petits»  on  débite  les  blocs  sur  la  roche  elle-même  et  on  les  en  détache 
à  l'aide  de  la  scie  et  de  coins  enfoncés  au  marteau  dans  des  entailles 
pratiquées  à  la  pointeroUe.  II  est  évident  que  lorsqu'on  veut  employer 
ce  dernier  procédé,  il  faut  ou  que  l'exploitation  déjà  commencée  ait 
donné  lieu  à  des  excavations  qui  permettent  le  mouvement  de  la  scie, 
ou  qu'on  ait  creusé  des  entailles  plus  ou  moins  profondes  destinées  à 
isoler  le  bloc. 

Les  blocs  extraits  et  débités  dans  les  carrières  sont  ensuite  trans- 
portés à  l'usine  oii  doit  se  faire  le  polissage  du  marbre.  Us  y  subis- 
sent d'abord  un  second  sciage  qui  les  divise  en  tranches  plus  ou  moins 
épaisses. 

Cette  opération  se  fait  souvent  à  l'aide  de  ch&ssis  garnis  de  plusieurs 
lames  de  scie  et  mis  en  mouvement  soit  p^ar  une  chute  d'eau,  soit  par 
une  machine  à  vapeur.  Ces  châssis  (fig.  21)  sont  de  grands  rectangles 
de  bois  dans  l'intérieur  desquels  on  monte,  parallèlement  aux  grands 
côtés,  des  lames  de  scie,  dont  l'intervalle  dépend  de  l'épaisseur  que 
l'on  veut  donner  aux  tranches  de  marbre.  L'un  des  petits  côtés  du 
cadre  est  articulé  avec  une  tige  mise  en  mouvement  de  va-et-vient 
horizontal  par  la  machine  motrice.  L'ouvrier  qui  dirige  cette  opération 
jette  de  temps  en  temps  dans  les  traits  de  scie  un  peu  de  grès  pulvérisé 
qu'il  arrose  avec  de  l'eau.  Ce  travail  est  plus  ou  moins  long  suivant 
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la  dureté  du  marbre  ;  en  général,  la  scie  ne  s'enfonce  pas  de  plus  d'un 

centimètre  par  heure. 

On  comprend  que  ce  sciage  ne  parvienne  pas  à  donner  des  surfaces 
parfaitement  planes;  elles  sont  en  général  plus  ou  moins  irréguliëres 
et  doivent  être  dressées.  Quand  il  s'agit  de  petits  morceaux,  l'ouvrier 
dresse  les  surfaces  en  frottant  les  plaques  de  marbre  l'une  contre 
l'autre;  elles  s'usent  réciproquement  et  les  inégalités  s'apIanissenL 
En  grand,  ce  travail  est  exécuté  mécaniquement,  soiten  taisant  frotter 


FiG.  il.  —  Htehine  i  «cier  le  mirbra. 


deux  plaques  l'une  contre  l'autre,  soit  en  frottant  la  plaque  à  dresser 
avec  une  plaque  de  fonte.  Dans  le  second  cas,  on  emploie  souvent  U 
machine  que  nous  allons  décrire. 

Sur  un  massif  B  en  pierre  (fig.  22)  on  dispose  horizontalement,  et 
&  l'aide  de  pl&tre,  la  plaque  de  marbre  M  que  l'on  veut  dresser.  De 
chaque  cAté  de  ce  massif  s'élèvent  deux  montants  verticaux  qui  sont 
réunis  par  deux  traverses  horizontales,  à  travers  lesquelles  passe  un 
axe  vertical  de  rotation  A.  Cet  axe,  mis  en  mouvement  par  une  ma* 
chine  à  vapeur,  communique,  &  l'aide  d'un  mécanisme  que  montre  la 
figure,  un  double  mouvement  de  rotation  &  une  plaque  de  fonte  P,  octo- 
gonale etarmée  sur  sa  face  inférieure  de  disques  de  fonte,  qui  sont  en 
con  tact  avec  la  pierre  à  dresser.  Voici  en  quoi  consiste  ce  double  mouve- 
ment de  rotation.  En  même  temps  que  la  plaque  octogouole  se  déplace 
circulalrementsurlapierreàdresser,  elle  tourne  sur  elle>mAme,iuitour 
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du  tourillon  /,  si  bien  que  son  mouvement  peut  être  comparé  à  celui 
de  la  main  d'un  ouvrier  qui  nettoie  une  glace  ou  une  vitre.  La  plaque 


FiG.  32.  -  Miichii 


polir  1p  marbre. 


octogonale  armée  de  disques  de  fonte  est  représentée  à  part  (fig.  23), 
Pendant  le  dressage  on  jette  sur  le  marbre  de  l'eau  et  du  grès  dur 
à  gros  grains.  Au  bout  d'une  heure  et  demie  en  général,  le  dressage 
étant  terminé,  on  procède  au  doucissage, 
qui  est  un  commencement 'de  polissage;  il 
s'effectue  avec  du  grès  h.  grains  plus  fins 
et  plus  tendres.  Le  polissage  se  fait  ensuite 
à  l'aide  de  la  même  machine,  dans  laquelle 
on  substitue  à  la  plaque  garnie  de  disques 
de  fonte  une  plaque  garnie  de  tampons  de 
chancre.  Le  grès  est  remplacé  par  du  plomb 
râpé  et  par  de  l'émeri  plus  ou  moins  fin.         ,.     ...       „,        ,     ,-   , 

Vf  .  .     '  ,  ,  ,       ,  t"..  ïJ-  —  Plaque  A  polir  le 

Le  polissage  se  fait  encore  a  la  mam  dans       miu-bie  (vue  en  desious). 
beaucoup  d'établissements.  L'ouvrier  frotte 

d'abord  à  l'eau  avec  des  morceaux  de  g;rès;  il  continue  avec  un  grès 
artificiel  appelé  rabat,  puis  il  emploie  la  pierre  ponce,  qui  efface  les 
r^es  du  rabat.  A  la  ponce  succèdent  l'émeri,  le  plomb  r&pé  et  la 


en  général,  le  aressagc 

^9 
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potée  d'étain,  que  les  ouvriers  promènent  successivement  à  la  sur- 
face du  marbre,  à  l'aide  de  tampons  formés  de  bandes  de  toile  roulées 
en  cylindres. 

Le  polissage  mécanique  demande  beaucoup  moins  de  temps  que 
celui  qui  se  fait  à  la  main  :  aussi  l'emploie-t-on  de  préférence  dans  les 
grandes  exploitations. 

Quand  le  polissage  est  fini,  on  nettoie  les  surfaces  et  l'on  augmente 
le  brillant  à  l'aide  de  l'encaustique. 

GRANITE 

On  appelle  granité  une  roche  dont  la  formation  doit  être  rapportée 
presque  toujours  aux  époques  les  plus  anciennes.  De  même  que 
toutes  les  roches  d'origine  ignée,  il  n'est  jamais  stratifié;  il  renferme 
trois  corps  différents,  que  Ton  désigne  sous  les  noms  de  quartz, 
feldspath  et  mica.  Dans  certaines  localités,  il  est  susceptible  de 
se  déoomj>oser  et  de  se  désagréger  sous  l'influence  des  agents 
atpiosphériques;  mais»  en  général,  il  est  d'une  dureté  et  d'une  inalté- 
rabilité qui  le  rendent  précieux  pour  les  constructions  monumentales 
et  le  font  employer  pour  dalles  et  bordures  de  trottoirs,  marches 
d*osoaliers,  jetées  de  port,  meules,  etc.  L'étendue  des  masses  de 
granité  permet  d'ailleurs  d'y  tailler  des  blocs,  dont  les  dimensions  ne 
^ont  limitées  que  par  les  forces  dont  on  dispose  pour  les  déplacer. 

Les  Egyptiens  de  l'antiquité  allaient  le  chercher  à  de  grandes 
distances  et  s'en  servaient,  pour  la  construction  de  leurs  monuments, 
de  préférence  aux  grès  et  aux  pierres  calcaires  qu'ils  avaient  à  leur 
portée.  Leurs  sphinx,  leurs  obélisques,  leurs  temples,  leurs  pyramides, 
ont  traversé  les  siècles  sans  avoir  subi  d'altération  sensible  et  sont 
autant  de  preuves  de  l'inaltérabilité  du  granité.  I.ies  Romains  en  fai- 
saient aussi  grand  usage.  Le  moyen  Age  ne  s'en  servit  pas  ;  la  renais- 
sance le  remit  en  honneur,  et  de  notre  temps  l'usage  en  est  relative- 
ment restreint. 

En  France  les  carrières  les  plus  riches  sont  celles  des  Vosges  et  de 
l'Ouest. 

Le  granité  des  Vosges  provient  principalement  de  Comimont  et 
de  la  vallée  de  la  Bresse.  AuTholy  on  en  trouve  une  variété  assez  belle. 
A  Clei)cy  on  en  exploite  une  autre  qui  est  noirfttre  Bt  ressemble  tout 
à  fait  à  celle  qu'on  désigne  sous  le  nom  impropre  de  basalte  égyptien. 
Sa  couleursombre  le  fait  rechercher  pour  les  monuments  funéraires. 
Le  granité  feuille  morte  qu'on  extrait  à  Saint-Maurice,  au  pied  du 
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ballon  d'Alsace  et  dans  la  vallée  des  Charbonniers,  est  appelé  syénite 
par  les  minéralogistes  ;  il  résulte  de  Tassociation  de  deux  minéraux 
connus  sous  les  noms  d'amphibole  et  de  feldspath. 

Dans  l'ouest  de  la  France,  on  exploite  des  granités  gris  fortement 
micacés  et  à  grains  fins  :  tels  sont  ceux  de  Vire,  de  Saiut-Brieuc, 
de  Sainte-Honorine,  le  granité  blanc  à  petits  grains  du  Bois-de-Gast, 
près  de  Saint-Sever.  Tous  les  granités  de  Normandie  et  de  Bretagne 
sont  homogènes  et  compactes  :  ils  se  taillent  avec  facilité,  surtout 
lorsque  le  grain  est  fiu,  et  se  laissent  débiter  en  larges  dalles  pour 
trottoirs.  Le  nombre  d'ouvriers  employés  sur  les  côtes  à  cette  indus- 
trie est  d'environ  1500. 

L'exploitation  du  granité  se  fait  à  ciel  ouvert;  les  blocs  se  dégagent 
à  l'aide  de  coins  et  les  outils  employés  pour  la  taille  sont  des  pics,  des 
pointeroUes,  des  masses  et  des  marteaux. 

Le  mètre  cube  de  granité  rendu  à  Paris  revient  de  160  à  200  francs. 

GRÈS,    MEULIÈRES 

La  pierre  généralement  désignée  sous  le  nom  de  grès  se  compose 
de  grains  de  sable  réunis  entre  eux  par  un  ciment  naturel.  La  cou'^ 
sistance  du  grès  est  très-variable  ;  quand  il  est  dur,  compacte,  il  sert 
aux  constructions,  au  pavage,  au  dallage  des  trottoirs.  Nous  citerons: 
V  les  grès  de  Fontainebleau,  de  Palaiseau,  qui  sont  employés  au 
pavage  dans  tout  le  nord  de  la  France,  à  Paris,  etc.  ;  2"  le  grès  rouge j  le 
grés  bigarré^  le  grès  des  Vosges,  si  abondants  dans  Test  de  la  France,  qui 
donnent  des  pierres  d'excellente  qualité  pour  la  construction  des 
édifices,  pour  le  dallage  des  trottoirs,  le  pavage  des  rues,  etc.  ;  S**  le 
grés  houiller^  qui  sert  ainsi  que  le  grès  rouge,  à  la  fabrication  des 
meules  employées  pour  user  ou  polir  les  corps  durs.  Les  meules  de 
grès  présentent,  ainsi  que  les  meules  de  granité,  l'inconvénient 
d'être  sujettes  à  éclater  tout  îc coup  avec  une  sorte  d'explosion,  lors- 
qu'on leur  imprime  un  mouvement  de  rotation  rapide  ;  aussi  doit-on 
les  entourer  de  cercles  de  fer,  ou  les  envelopper  d'un  bâti  solide 
destiné  à  protéger  les  ouvriers. 

L'extraction  du  grès  n'offre  rien  de  particulier  ;  elle  se  fait,  en 
général,  à  ciel  ouvert  et  par  des  procédés  analogues  à  ceux  que  l'on 
emploie  pour  le  granité. 

Nous  citerons  encore,  comme  application  des  pierres  siliceuses, 
l'usage  des  pierres  meulières  delà  Ferté-sous-Jouarre,  qui  sont  formées 
par  un  calcaire  siliceux  ou  caverneux  présentant  toutes  les  qualités 
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d'une  bonne  meule  à  moudre  le  grain.  L'exploitation  se  fait  par  des 
procédés  analogues  à  ceux  que  nous  avons  décrits  plus  haut  et  qui 
consistent  à  isoler  les  blocs  au  moyen  d'entailles  et  de  rigoles,  puis  à 
les  détacher  de  la  masse  à  l'aide  de  coins. 

Quand  on  veut  extraire  une  meule  d'un  seul  morceau,  on  isole  le 
bloc  par  une  rigole  circulaire,  puis  on  creuse  à  sa  base  un  petit  sou- 
chèvement,  où  l'on  chasse  avec  force  des  coins  de  bois  de  chêne  très- 
sec.  On  les  fait  gonfler  en  jetant  de  l'eau  dans  la  rigole  circulaire; 
en  augmentant  de  volume,  ils  soulèvent  le  bloc,  que  l'on  achève  de 
détacher  en  enfonçant  des  coins  de  fer  entre  les  coins  de  bois. 

Autrefois  on  faisait  les  meules  d'un  seul  morceau,  mais  il  y  avait  à 
cela  un  grand  inconvénient,  puisqu'on  ne  pouvait  donner  à  telle  ou 
telle  portion  de  la  surface  les  qualités  nécessaires  au  travail  que  cette 
portion  devait  effectuer.  Aujourd'hui,  les  meilleures  meules  sont 
composées  de  dix  à  vingt  morceaux  Si^pelés  panneaux  ou  carreaux  et 
choisis  de  manière  à  avoir  les  qualités  requises.  Les  joints  qui  doivent 
réunir  ces  morceaux  sont  taillés  au  burin  et  cimentés  par  un  pl&tre 
très-fin  et  très-solide.  L'ensemble  est  maintenu  par  des  ailes  de  fer 
posées  à  chaud. 

La  pierre  meulière  est  aussi  exploitée  dans  la  Brie  et  dans  la 
Beauce  comme  pierre  de  construction.  Elle  est  dure,  légère,  inalté- 
rable, absorbe  facilement  le  mortier,  se  l'incorpore  et  en  devient 
inséparable.  Unie  aux  ciments,  elle  forme  des  bétons  qui  permettent 
de  monter  des  galeries  d'égout  de  6  mètres  d'ouverture.  La  meulière 
constitue  le  fond  de  toutes  les  constructions  exécutées  par  les  services 
publics  à  Paris. 

ARDOISE 

On  désigne  sous  le  nom  d'ardoise  une  roche  argileuse  qui  se  trouve 
dans  les  terrains  de  transition,  et  qui  ordinairement  est  de  couleur 
gris  violet  plus  ou  moins  foncé.  Elle  a*  une  structure  lamelleuse  et 
feuilletée  qui  permet  de  la  diviser  en  plaques  qu'on  peut  employer 
pour  la  couverture  des  édifices.  Son  inaltérabilité  à  l'air  et  à  l'humi- 
dité la  rend  propre  à  cet  usage.  Elle  est  employée  avec  succès  pour  les 
carrelages  et  revêtements  de  salles  de  bains,  de  laiteries,  de  lampis- 
terie,  pour  la  fabrication  des  mangeoires  d'écuries,  des  tables  de 
billard,  etc. 

La  qualité  de  l'ardoise  est  du  reste  très- variable.  L'ardoise  pyri- 
teuse,  qui  contient  du  sulfure  de  fer,  est  altérable,  parce  que  ce  sul- 
fure s'oxyde  à  l'air  et  devient  pulvérulent.  Celles  dont  la  masse  est 
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poreuse  s'imprègnent  de  l'eau  des  pluies,  et  la  moindre  gelée  suffit 
pour  les  briser  ;  elles  ont  de  plus  l'inconvénient  d'être  perméables. 
En  général,  il  faut  choisir  l'ardoise  dont  la  surface  est  lisse,  la  struc- 
ture homogène  et  serrée,  la  couleur  foncée.  On  peut  se  rendre  compte 
de  la  qualité  par  une  expérience  fort  simple  qui  consiste  à  immerger 
la  pierre  verticalement  dans  l'eau,  de  manière  qu'elle  n'y  plonge  que 
jusqu'au  tiers  ou  à  la  moitié  de  sa  hauteur.  Si,  au  bout  de  vingt- 
quatre  heures  environ,  l'extrémité  supérieure  est  parfaitement  sèche, 
l'ardoise  sera  jugée  bonne  et  d'une  compacité  suffisante;  dans  le  cas 
contraire,  elle  devra  être  rejetée,  l'ascension  de  l'eau  dans  la  masse 
en  démontrant  la  porosité. 

L'ardoise  est  abondamment  répandue  dans  la  nature.  En  France, 
les  gisements  les  plus  importants  sont  ceux  des  environs  d'Angers 
et  ceux  du  département  des  Ardennes.  On  en  trouve  aussi  dans  le 
Dauphiné,  la  Corrèze  et  la  Seine-Inférieure. 

L'exploitation  de  l'ardoise  se  fait  tantôt  à  ciel  ouvert,  tantôt  souter- 
rainement.  Nous  décrirons  les  procédés  d'extraction  employés  dans 
l'Anjou  et  dans  les  Ardennes. 

L'exploitation  des  carrières  des  environs  d'Angers  a  longtemps  été 
faite  à  ciel  ouvert,  de  la  manière  suivante. 

La  couche  d'ardoise  s'étend  du  nord-ouest  au  sud-est  sous  une 
inclinaison  de  70"  à  80"  ;  quelquefois  elle  est  presque  verticale  et 
recouverte  d'une  couche  d'argile,  qui  provient  de  la  décomposition  de 
l'ardoise  et  dont  l'épaisseur  a  jusqu'à  18  mètres.  On  commence  par 
déblayer  cette  couche,  appelée  cosscy  sur  l'étendue  que  doit  avoir  la 
surface  de  la  carrière.  A  mesure  que  l'on  déblaye  et  qu'on  enlève  la 
cosse,  on  dresse  sur  les  bords  de  l'excavation  et  du  côté  de  l'ouest, 
par  exemple,  un  système  d'échafaudages  excessivement  solides, 
dont  les  pieds  reposent  sur  des  paliers  disposés  le  long  du  talus, 
de  5  mètres  en  5  mètres  (fig.  2i).  Cet  échafaudage  permettra  à 
des  chariots  de  venir  chercher  sur  le  bord  de  la  carrière  l'ardoise 
extraite.  L'ensemble  de  ces  dispositions  s'appelle  chef  de  règle  de 
touest,  la  paroi  opposée  s'appelle  chef  de  F  est.  Lorsqu'on  a  atteint  la 
couche  exploitable,  on  y  creuse  d'un  chef  à  l'autre  une  rigole  de  3  mè- 
tres de  profondeur,  de  1  mètre  de  largeur  et  se  terminant  en  coin. 
Cette  tranchée  s'appelle  foncée.  Au  fond  de  la  rigole,  on  pratique 
perpendiculairement  à  sa  direction  des  trous  de  mine  horizontaux; 
et,  lorsque  la  poudre  a  détaché  en  dessous  une  certaine  portion  de  la 
roche,  on  fait  d'autres  trous  de  mine  verticaux  dans  le  sens  même  de 
la  fUsilité,  c'est-à-dire  dans  le  sens  des  lames  dont  se  compose  la 
couche  ardoisière.  Le  coup  de  mine  a  pour  effet  de  produire  une  fente 
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dans  laquelle  on  enfonce  des  coins  jusqu'à  ce  que  le  bloc  se  sépare. 
On  opère  sur  une  largeur  de  7  à  8  mètres  et  l'on  détache  un  bloc  de 
"8  mètres  de  long  sur  3  de  hauteur  et  de  AO  b  60  cendmètres  d'épais- 
seur. Quand  on  a  opéré  ainsi  sur  toute  la  longueur  de  la  foncée  et  sur 
les  deux  bords,  on  l'a  transformée  en  une  excavation  plus  large,  sur 
les  bords  de  laquelle  on  pourra  opérer  comme  précédemment,  tandis 
qu'en  son  milieu  on  pourra  creuser  une  nouvelle  foncée,  et  ainsi  de 


FiG.  21.  —  Extraction  de  l'ardoito. 


suite.  On  comprend  qu'en  continuant  de  k  sorte,  h  mesure  que 
l'exploitation  avancera,  l'excavation  deviendra  à  chaque  foncée  plus 
'profonde  de  3  mètres  et  plus  large  de  deux  Fois  l'épaisseur  d'un  bloc. 
Aussi  l'ensemble  prendra-t-i[  l'aspect  d'un  double  escalier,  descen- 
dant de  chaque  côté  jusqu'à  la  dernière  foncée,  chaque  gradin  de  cet 
escalier  ayant  S  mètres  de  hauteur,  &0  centimètres  environ  de  lar- 
geur, et  pour  longueur  la  longueur  de  la  carrière.  On  n'emploie  pas 
toujours  la  mine  pour  fiùre  la  première  fente  ;  on  perce  alors  à  la  poin- 
terolle  et  suivant  les  délits  de  la  roche,  une  série  de  trous  destinés  à 
recevoir  les  coins  :  c'est  ce  qu'on  appelle  faire  le  chemin  ou  enferrer. 
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Lorsque  les  blocs  se  détachent  et  tombent  dans  la  tranchée,  ils  se 
brisent  en  morceaux  plus  petits  appelés  crenonsj  que  Ton  subdivise 
au  moyen  de  coins  et  de  pics. 

Les  fragments  obtenus  sont  placés  dans  des  caisses  appelées  bassieotSy 
que  Ton  monte  à  la  surface  à  l'aide  de  machines  installées  derrière 
Téchafaudage  dont  nous  avons  parlé.  Ces  bassicots  viennent  vider  Tar- 
doise  qu'ils  contiennent  dans  des  chariots  qui  l'emportent  aux  ateliers 
de  fendage. 

Depuis  une  vingtaine  d'années  on  pratique  aussi,  aux  environs 
d'Angers,  l'exploitation  souterraine,  afin  d'éviter  les  frais  de  décou- 
verture. On  peut  ainsi  atteindre  jusqu'à  une  profondeur  de  260  mè- 
tres, et,  à  mesure  que  cette  profondeur  augmente,  la  qualité  de 
l'ardoise  devient  meilleure. 

Dans  cette  méthode,  on  creuse  d'abord  un  puits  vertical  dont  là 
section  a  5  mètres  sur  3  ;  arrivé  à  la  profondeur  où  l'on  veut  exploi- 
ter, on  pousse  dans  la  roche  quatre  galeries  à  angle  droit  sur  une 
longueur  de  40  mètres  environ.  Ces  galeries  deviennent  le  point  de 
départ  d'une  exploitation  par  foncées  semblable  à  celle  qui  se  fait  à 
ciel  ouvert.  Cette  exploitation  donne  lieu  à  la  formation  de  vastes 
chambres  souterraines  où  l'ardoise  est  abattue,  puis  mise  dans  les 
bassicots  qui  l'emmènent  à  la  surface.  Ces  bassicots  servent  aussi  au 
transport  des  ouvriers.  Quand  la  couche  est  épuisée  à  un  certain 
niveau,  on  approfondit  le  puits  et  l'on  exploite  un  second  étage  de 
chambres  souterraines  au-dessous  des  premières. 

Dans  les  Ardennes,  l'extraction  de  l'ardoise  se  fait  dans  trois  cen- 
tres principaux,  qui  sont  par  ordre  d'importance  :  1"*  Fumay  et  Hay- 
bes;  T  Rimogne  et  Harcy  ;  3"*  Deville  et  Monthermé. 

Les  couches  d'ardoises  y  sont  assez  tourmentées,  elles  présentent 
des  replis  nombreux  ;  leur  épaisseur  est  variable  ainsi  que  leur  qua- 
lité. Elles  sont  traversées  par  des  fentes  naturelles,  nommées  acci- 
dénis  ou  avantages^  qui  facilitent  l'extraction  de  la  pierre.  Si  ces 
fentes  sont  trop  nombreuses ,  l'ardoise  n'est  plus  exploitable  :  les 
ouvriers  leur  donnent  des  noms  différents. 

L'exploitation  dans  les  Ardennes  se  fait  souterrainement,  parce 
que  les  couches  ardoisières  y  sont  très-înclinées  et  recouvertes  d'une 
masse  énorme  de  roches  que  l'on  ne  peut  songer  à  enlever.  On  fait 
ici  ce  qui  se  pratique  dans  beaucoup  de  cas  semblables  :  on  creuse, 
suivant  l'inclinaison  du  gtte,  une  galerie  inclinée  qui  servira  à 
l'extraction  des  produits.  Quand  on  est  arrivé  à  une  profondeur  où 
l'ardoise  n'est  plus  altérée  par  les  agents  atmosphériques,  on  dispose  de 
chaque  côté  de  la  galerie  des  chantiers  dans  lesquels  on  abat  la  pierre* 
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Voici  comment  s'établissent  ces  chantiers.  On  commence  par  enle- 
ver, sur  les  côtés  de  la  galerie,  une  épaisseur  d'ardoise  de  70  centi- 
mètres environ  sur  toute  l'étendue  que  doit  avoir  le  chantier.  Cette 
opération,  que  Ton  appelle  crabotage,  est  faite  soit  au  pic,  soit  à  b 
poudre.  Elle  est  très-pénible  pour  l'ouvrier,  qui,  le  plus  souvent,  est 
obligé  de  travailler  à  demi  couché.  Dans  cette  chambre,  que  donne  le 
crabotage  et  qui  a  environ  16  à  16  mètres  de  largeur,  suivant  le  seoi 
de  l'inclinaison  de  la  couche,  et  90  centimètres  de  hauteur,  on  pro- 
cède alors  à  l'abatage  de  l'ardoise,  en  faisant  tomber  du  toit  des  blocs 
rectangulaires.  Pour  cela  on  pratique  dans  ce  toit,  à  l'aide  du  pic, 
des  entailles  de  section  triangulaire  qui  circonscrivent  le  bloc  et  Xm 
a  soin  de  ménager  quelques  parties  intactes,  ou  bautisseij  ipi  k 
retiennent  et  l'empêchent  de  tomber  inopinément.  Lorsque  le  bloc 
est  dégagé,  il  suffit  souvent  pour  le  détacher  complètement  d'eolera 
les  boutisses  ;  mais  quelquefois  il  devient  nécessaire,  pourdétenmier 
sa  chute,  de  donner  quelques  coups  de  mine  dans  le  toit.  Q&$  UocB 
ont  souvent  des  dimensions  considérables.  M.  Edmond  Ni^oity  iqgé- 
nieur  des  mines,  dans  un  ouvrage  sur  l'industrie  des  Ârdenneiy  enqiiel 
nous  empruntons  les  détails  qui  précèdent,  dit  avoir  vu  des  thM  qui 
avaient  1 5  mètres  de  longueur,  sur  SO  mètres  de  largeur  et  l%|Od'é- 
paisseur.  Après  la  chute,  la  pierre  est  débitée  en  moroemifan 
transport  commode.  On  continue  ainsi  à  faire  tomber  le  idiMe 
ardoisier  en  s'élevant  sur  les  remblais  provenant  deTabatage^  JM|B^ 
ce  que  l'on  arrive  à  une  partie  inexploitable  de  la  veine  ou  à  li  ntf^ 
du  toit.  ..  • 

Le  mode  d'abatage  que  nous  venons  de  décrire  est  celui  qui  eit  le 
plus  fréquemment  employé.  Autrefois,  à  Rimogne,  on  en  suivait  ob 
autre,  qui  consistait  à  pratiquer  le  crabotage  dans  la  partie  supteieme 
de  la  couche  et  à  enlever  l'ardoise  en  s'abaissant.  Cette  méthode  don- 
nait lieu  à  d'immenses  excavations,  dangereuses  au  point  de  vue  de 
la  sécurité  des  ouvriers  :  aussi  est-elle  à  peu  près  abandonnée  et  ne 
l'applique-t-on  plus  que  dans  des  cas  exceptionnels*  On  l'appelle 
méthode  d'exploitation  en  abaissant j  tandis  que  la  précédente  porte 
le  nom  de  méthode  d'exploitation  en  rehaussant. 

Les  morceaux  d'ardoise  débités  dans  les  chantiers  sont  transportés 
jusqu'à  la  galerie  inclinée  ;  là  ils  sont  chargés  sur  de  petits  wagons 
qui  roulent  sur  un  chemin  de  fer  établi  dans  la  galerie,  et  ces  viragons 
sont  remorqués  et  amenés  au  jour  par  un  c&ble  qui  s'enroule  sur  un 
treuil  mis  en  mouvement  par  une  machine  à  vapeur.  Autrefois  le 
transport  des  blocs  se  faisait  à  dos  d'homme;  maintenant  ce  travail 
pénible  est  abandonné  dans   presque  toutes  les    ardoisières  des 
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Antennes  et  l'on  a  installé  des  machines  à  vapeur  pour  l'extraction  des 
ptixliiils.  Les  ousriers  ne  [jénëtrcnt  jamais  dans  les  travaux  par  les 
lapons  qui  roulentsurla  galerie  inclinée,  car  si  le  cAble  se  rompait, 
ilenrC^ulteraît  de  terribles  accidents.  Ils  descendent  à  l'aide  d'écliel les 
Ali  d'escaliers.  A  Fumay,  on  établit  généralement  des  escaliers  ijue 
l'uij  [aille  dans  l'ardoise  on  que  l'on  ménage  au  travers  des  remblais; 
i  Ilinio^DO,  où  les  couches  sont  plus  inclinées,  on  se  sert  d'éL'helle>. 
L'ayragc  de  la  mine  cl  l'extraction  des  eaux  qui  s'infiltrent  ù  tra- 


ders les  couches  se  font  h  l'aide  de  rooy«ns  que  nous  décrirons 
tird  à  propos  des  mines  de  houille. 

schiste  ardoisier  étant  amené  à  la  surface,  il  est  li\rû  aux 
1rs  du  jour,  qui  sont  chargés  de  le  diviser  et  d'en  fniie  des 
Ks.  Ces  ouvriers  appelés  aussi /e/d/eurs,  travaillent  derrière  des 
■  de  paille  solidement  assujettis,  que  représente  la  iig.  25.  Leur 
l  comprend  trois  parties,  qui  sont  le  repartoniuige,  la  taillr 
dissage. 

Le  reparlonnage  consiste  à  diviser  en  fragments  plus  petits  les 
IiUjcs  qui  arrivent  de  la  carrière.  Il  faut  ici  que  l'ouvrier  recunnaisse 
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fiiiMsi  exactement  que  possible  à  quel  endroit  la  pierre  pourra  se 
quesnerj  c'est-à-dire  se  casser  à  peu  près  perpendiculairement  à  la 
direction  de  la  fissilité.  Gela  fait,  à  l'aide  d'un  ciseau  d'acier  il  pra- 
tique une  entaille  oblique  sur  les  bords  de  la  dalle;  puis  Tappuyant  à 
faux  sur  l'extrémité  de  ses  sabots,  il  détache,  à  l'aide  d'un  maillet  de 
bois,  la  partie  qui  doit  être  séparée  du  bloc  ;  par  la  continuation  du 
iru\ail,  celui-ci  se  trouve  divisé  eu  fragments  appelés  repartons.  Un 
bon  ouvrier  doit  juger  à  Tinspection  du  bloc  s'il  a  plus  d'intérêt  aie 
débiter  en  grandes  ardoises,  qui  sont  payées  plus  cher,  qu'à  en  faire 
de  petites,  dont  le  prix  est  moins  élevé,  mais  dont  la  façon  donne  lieu 
à  moius  de  déchets. 

li'ouvrier  prend  ensuite  chaque  reparton,  et,  le  plaçant  verticale- 
ment i'Uiiv.  SOS  jambes,  il  le  refend  en  lames,  à  l'aide  d'un  outil  plat 
appelé  (loiiZfl  ci  d'un  maillet.  C'est  ce  qu'on  appelle  la  tailley  qui  doit 
M\v  suivie  diï  Varrondissage\  cette  dernière  opération  consiste  à 
tlonner  à  l'ardoisfî  la  forme  et  les  dimensions  voulues.  L'ouvrier  se 
Hert  p(»ur  e(»hi  d'un  lourd  couteau  de  fer  ou  doibeauy  et  d'un  bloc  de 
bois  garni  de  f(T  et  appelé  chapus.  La  lame  d'ardoise  est  appuyée  sur 
le  bord  du  rhapus,  et  à  l'aide  du  dolbeau  l'ouvrier  détache,  d'un  coup 
HÛr,  toute  la  partie  (|ui  dépasse  ce  bord. 

Au  litMi  (le.  tailler  les  ardoises  à  la  main,  on  se  sert  depuis  plusieurs 
miiHMS  (runtnnachine  fort  simple,  qui  se  compose  de  couteaux  verti- 
cMui\  disposés  suivant  la  forme  que  l'on  veut  obtenir.  La  lame  d'ar- 
doise, ou  fendisy  est  placée  au-dessous  de  ces  couteaux,  et,  par  un 
mouvement  qu'il  leur  imprime  avec  le  pied  ou  avec  la  main,  l'ouvrier 
coupe  la  lame  schisteuse  d'un  seul  coup,  comme  avec  un  emporte- 
pièce;  un  enfant  peut  ainsi  faire  800  ardoises  par  heure. 

Li»s  ardoises  fabriquées  sont  divisées  en  classes  d'après  leurs  qua- 
lités et  h^urs  dimensions  :  les  ardoises  d'Angers  ont  le  grain  plus  fin 
,<|U(^  (Milles  des  Ardennes,  mais  elles  ont  moins  de  solidité.  Les  pre- 
mières durent  de  vingt  à  trente  ans,  les  secondes  de  quatre-vingt-dix 
à  cent  ans. 

M.  Violet  a  proposé  de  faire  cuire  les  ardoises  dans  un  four  à  bri- 
qu(»s  jusqu'à  ce  qu'elles  acquièrent  la  couleur  rouge  pâle;  elles  devien- 
nent ainsi  plus  dures;  mais  il  faut  avoir  soin  de  les  percer  avant  la 
cuisson,  car,  l(»rsqu'elles  sont  cuites,  on  ne  pourrait  les  trouer  qu'en 
courant  le  risque  d'en  ciisser  un  grand  nombre. 

CHAUX 

Les  matériaux  de  construction  que  nous  avons  étudiés  jusqu'ici 
nous  sont  livrés  par  la  nature  prêts  à  être  employés;  il  en  est  d'au- 
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très,  comme  la  chaux,  le  plâtre  et  les  ciments,  qui  doivent  être  pré- 
parés à  l'aide  de  procédés  spéciaux. 

La  chaux  provient  de  la  décomposition  par  la  chaleur  du  carbonate 
de  chau\  ou  calcaire  que  la  nature  nous  offre  en  si  grande  abondnnce. 
On  emploie  surtout  pour  la  fabrication  de  ce  corps  lus  cilLairca  qui 
«mt  rendus  impropres  aux 
tonstructions  par  le  défaut 
decompacité,  de  dureté,  ou 
pïT  l'eau  qu  ils  renferment 
Telles  sont,  par  exemple,  la 
fRiie  de  Pans,  celle  du  de 
partement  de  la  Somme,  de 
Sairit-Jacque':  en  Jura ,  la 
pierre  dure  de  Gbâteau- 
Landon 

L'extraction  du  calcaire 
desUné  à  cette  industrie  se 
bit  par  de»  métbodes  analo- 
gues à  celle»  que  nousa^ons 

décrites  pour  la  pierre  à  bfttir,  souvent  cesl  a  ciel  ouvert,  dans 
d'autres  cas  souterrainement,  comme  i  Mtudon,  aux  environs  de 
Paris. 

La  pierre  à  chaux,  une  fois  extraite  de  la  carrière,  est  portée  à  une 
température  assez  élevée  pour  que  l'acide  carbonique  du  carbonate 
de  chaux  quitte  la  chaux,  se  dégage  à  l'état  de  gaz,  et  laisse  une  ma- 
dère solide  appelée  chaux  vive.  Cette  opération  se  fait  dans  des  fours 
à  chaux  dont  la  disposition  varie. 

IjCS  uns,  dits  fours  de  campagne,  sont  des  cylindres  de  briques  que 
'on  revêt  d'argile  pour  éviter  la  déperdition  de  chaleur  ;  on  les  rem- 
dit  de  pierre  à  chaux,  que  l'on  chauffe  avec  du  bois.  Il  y  en  a  d'autres 
Tune  installation  plus  coûteuse,  mais  plus  convenable.  Ils  sont  de 
orme  ovoïde  (fig.  26)  et  garnis  h  l'intérieur  de  briques  réfraclaires. 
^>ur  les  charger,  on  fait,  au-dessus  de  la  grille  sur  laquelle  est  le 
ombustible,  une  espèce  de  voûte  avec  de  gros  morceaux  de  pierre  à 
haui,  et  l'on  achève  de  remplir  le  four  avec  des  morceaux  de  moins 
:d  moins  gros.  On  brûle  dans  le  foyer  des  fagots,  des  broussailles  ou 
le  la  tourbe.  Lorsque  la  cuisson  est  terminée,  on  décharge  le  four.  On 
oit  donc  que  l'opération  est  intermittente. 

Les  fours  dits  co«/anïs  fonctionnent  d'une  manière  continue  et  par 
onséquent  sont  plus  économiques.  Ils  sont  employés  dans  la  Mayenne. 
A  pierre  k  chaux  et  le  combustible  y  sont  chargés  par  couches  atter- 
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natives.  A  mesure  que  la  chaux  est  cuite,  elle  est  dérournée  par  le  bas 
du  four,  tandis  que  par  l'orifice  supérieur  on  ajoute  de  nouvelles 
charges  de  calcaire  et  de  combustible  (fig.  27).  On  voit  que  dans  ce 
procédé  la  cuisson  est  continue  et  qu'on  n'a  jamais  besoin  à'arrfiler  le 
feu  pour  recharger  le  four. 

Dana  d'aulres  fours  coulants,  comme  celui  de  M.  Siraonneau 
{fig.  28) ,  le  chauffage  est  fait  par  un  foyer  latéral.  Quatre  conduits  mii- 
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ais  de  grilles,  où  l'ou  place  le  combustible,  mènent  dans  le  four  les 
produits  de  la  combustion.  Le  défournement  se  fait  par  la  pai^ 
inférieure.  Ce  système  est  très-économique. 

Lfi  chaux  obtenue  dans  ces  différents  fours  est  employée  àla  «»• 
fection  des  mortiers.  Cut  emploi  repose  sur  [a  propriété  qu'a  la  chain 
de  s'emparer  de  l'eau  avec  laquelle  on  la  mélange,  de  former  aveo 
elle  une  pAto  plus  ou  moins  liante  qui  reprend  de  l'iicide  carboniqui 
à  l'air  et  se  solidifie  en  se  transformant  en  carbonate  de  chaux, 
comprend  que  si  l'on  met  entre  deux  briques  ou  entre  deux  pierres 
à  unir  une  pâte  de  chau\,  celte  solidificalion  se  fera  à  la  longue,  et 
le  carbonate  formé  servira  de  lien  entre  les  deux  pierres;  maisconum 
la  chaux  subit  alors  un  retrait  considérable,  on  la  raclauge  avec  dl 
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sable  qui,  séparant  les  grains  de  chaux,  empêchera  le  retrait  et  con- 
tractera avec  eux  une  grande  adhérence.  Ce  mélange,  appelé  mortier, 
se  solidiGera  à  la  longue  et  établira  un  lien  entre  les  pierres  ou  eutre 
les  briques  dans  l'intervalle  desquelles  on  l'aura  placé. 

Les  chaux  se  divisent  en  chaux  aériennes  et  chaux  hydrauliques  : 
leschaui  aériennes  se  solidifient  par  l'action  de  l'acide  carbonique 
et  soDt  employées  pour  les  constructions  aériennes  ;  elles  se  divisent 
«Aes-mémes  en  chaux  grasses,  qui  forment  une  pdte  liante,  donnent 
d'ncellents  mortiers,  et  en  chaux  maigres,  qui  fournissent  avec  l'eau 
une  pAte  moins  liante  et  des  mortiers  de  qualité  inférieure.  Cette 
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n  continue  el  i  fojcr  latéral. 


lîfférence  provient  de  la  composition  des  calcaires  employés  à  la 
aissoa. 

Les  chaux  hydrauliques  sont  obtenues  par  la  cuisson  de  pierres  & 
baux  renfermant  une  certaine  quantité  d'argile  ;  elles  jouissent  de  la 
iropriété  précieuse  de  se  solidifier  sous  l'eau,  et  forment  avec  le  sable 
es  mortiers  hydrauliques  employés  avec  avantage  dans  la  construc- 
lon  des  ponts,  des  canaux,  des  citernes.  C'est  M.  Vicat,  ingénieur 
es  ponts  et  chaussées,  qui  a  prouvé  que  les  propriétés  précieuses  de 
i  chaux  hydraulique  étaient  dues  à  la  présence  de  l'argile  dans  le 
alcaire  qui  fournit  cette  choux.  Il  démontra  de  plus  que  l'on  pouvait 
lire  delà  chaux  hydraulique  de  toutes  pièces  en  cuisant  un  mélange 
le  calcaire  non  ai^leux  et  d'argile.  Il  livra  généreusement  sa  décou- 
erte  au  public,  et  dès  1818  une  usine  spéciale  était  fondée  au  Bas- 
leudon,  près  Paris,  par  MM.  Bryant  et  Saint-Léger,  pour  la  fabrica- 
ion  de  ce  produit  si  utile  à  Tarf  des  constructions.  En  ISAi.  on  éva- 
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luait  déjà  à  182  millions  l'économie  que  la  découverte  de  Vicat  avait 
procurée  au  gouvernement.  Une  loi  promulguée  le  20  juin  1845, 
sur  le  rapport  d'Arago  et  de  Thénard,  accordait  à  Vicat,  à  titre  de 
récompense  nationale,  une  pension  de  6000  fr.,  et,  sur  le  rapport  de 
M.  Dumas,  la  Société  d'encouragement  lui  a  décerné  le  prix  sexennal 
de  12  000  fr.,  fondé  parle  marquis  d'Argenteuil  en  faveur  de  l'auteur 
de  la  découverte  la  plus  utile  à  la  France. 

La  chaux  est  employée  encore  à  l'épuration  du  gaz  de  l'éclai- 
rage, dans  les  savonneries,  les  raffineries  de  sucre,  les  tanne- 
ries, etc.,  etc. 

CIMENTS 

On  appelle  ciments  des  chaux  tellement  hydrauliques,  qu'elles 
n'ont  besoin  (juc  d'être  gâchées  avec  une  quantité  d'eau  convenable 
pour  se  solidifier  presque  immédiatement.  Ces  ciments  proviennent 
de  la  cuisson  de  calcaires  suffisamment  argileux  :  nous  citerons  le 
ciment  de  Vassy,  qui  est  vendu  et  expédié  dans  toute  la  France  et  à 
l'étranger;  le  ciment  de  Roquefort,  employé  dans  tout  le  midi  delà 
France  ;  les  ciments  de  Grenoble,  de  Moissac,  d'Antony,  de  Saint- 
Dié,  de  Chartres,'  de  Montélimar,  de  Vitry,  de  Boulogne-sur-Mer. 
Leurs  qualités  difTérentes  proviennent  de  la  composition  chimique  des 
calcaires  qui  les  ont  fournis.  Ils  sont  tous  obtenus  en  cuisant  la  pierre, 
et  la  cuisson  est  suivie  de  broyages  et  de  tamisages. 

MM.  Demarle  et  Lonquety  fabriquent  à  Boulogne-sur-Mer  un  ci- 
ment appelé  ciment  de  Portland,  qui  a  des  qualités  précieuses.  Cette 
matière  sert  non-seulement  pour  faire  des  joints  de  maçonnerie,  maia 
pour  faire  des  revêtements  de  mur,  des  dallages,  des  marches  d'esca- 
lier, etc.  Le  ciment  de  Portland  anglais  est  obtenu  par  la  cuisson 
d'un  mélange  d'argile  et  de  craie  :  le  portland  de  Boulogne  estftit 
avec  un  calcaire  argileux  venant  de  Neufchâtel,  et  a  sur  le  précédent 
l'avantage  d'avoir  une  composition  beaucoup  plus  fixe. 

PLATRE 

Le  plAtre  est  une  matière  plastique  usitée  dans  les  constructions, 
en  agriculture  et  pour  le  moulage  des  objets  sculptés.  On  l'obtient  en 
calcinant  dans  des  fours  le  sulfate  de  chaux  hydraté  naturel,  ou  gypsiî 
qu'on  rencontre  en  assez  grande  abondance  dans  les  terrahis  tertiaire, 
et  qu'on  désigne  sous  le  nom  de  pierre  à  plâtre  ou  plâtre  cru.  Le  gise- 
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ment  le  plus  important,  celui  qui  donne  le  meilleur  plâtre,  est  aux 
environs  de  Paris.  Saint-Maur,  Montreuil,  Gagny,  Ménilmontant, 
Belleville,  Montmartre,  Argenteuil,  Franconville,  Herblay,  Creil  et 
Vaux  forment  une  chaîne  de  petites  collines  dans  lesquelles  le  gypse 
est  abondant  et  facile  à  extraire.  Les  carrières  des  environs  de  Paris 
alimentent  tout  le  nord  de  la  France;  le  midi  est  principalement 
approvisionné  par  les  gypses  de  Saint-Léger-sur-Dheune  et  de  quel- 
ques autres  points  du  département  de  Saône-et-Loire.  Nous  devons 
encore  citer  les  gypses  du  Puy-de-Dôme,  de  la  Côte-d'Or  et  des  envi- 
rons d'Aix.  L'extraction  se  fait  à  ciel  ouvert  chaque  fois  que  la  couche 
qui  surmonte  le  gypse  n'est  pas  trop  épaisse.  Dans  le  cas  contraire, 
l'exploitation  se  fait  par  carrières  souterraines. 

I^  gypse  se  présente  aux  environs  de  Paris  sous  une  épaisseur 
considérable  :  une  des  couches  a  25  mètres,  mais  elle  n'offre  pas 
partout  les  mômes  caractères.  Tantôt  la  roche  est  assez  tendre 
pour  être  attaquée  au  pic  par  l'ouvrier,  qui  pratique  un  souchèvement 
et  des  entailles  latérales  obliques,  de  ma- 
nière à  isoler  la  masse  à  extraire  que 
l'on  détache  à  Taide  de  coins  ;  tantôt  la 
pierre  est  assez  dure  pour  qu'il  y  ait 
avantage  à  employer  la  poudre. 

La  pierre  à  plâtre  extraite  des  carriè- 
res  est  portée  aux  usines  où  se  fait  la 
cuisson.  Cette  cuisson  s'opère  générale-         yig.  29.  —  Four  à  piûtrc. 
ment  dans    des  fours  formés   de  trois 

murs  surmontés  d'une  couverture  en  tuiles  à  claire-voie,  soutenue 
par  une  charpente  qui  egt  en  bois  ou  en  fer,  suivant  qu'elle  est 
placée   à  une  hauteur   plus  ou   moins  grande  au-dessus  du  sol 
(Og.  29).  On  dispose  entre  ces  trois  murs  une  masse  à  peu  près 
cubique  de  moellons  en  plâtre  cru  :  les  plus  gros  forment,  sur  un 
carrelage  en  plaquettes  minces  de  la  môme  pierre  à  plâtre,  plusieurs 
voûtes  construites  à  sec,  au-dessus  desquelles  on  charge  la  pierre  en 
fragments  de  moins  en  moins  gros  à  mesure  qu'on  s'élève.  Le  chauf- 
fage se  fait  au  moyen  de  branches  de  bois  sec.  Au  bout  de  dix  a  douze 
heures  de  cliauffe,  le  gypse  a  perdu  une  grande  partie  de  son  eau,  et 
la  transformation  en  plâtre  est  opérée.  On  décharge  le  four,  on  pul- 
vérise les  morceaux  sous  les  meules  et  Ton  tamise  la  poussière.  La 
cuisson  de  la  pierre  à  plâtre  peut  s'opérer  dans  des  fours  coulants 
comme  ceux  que  nous  avons  décrits  pour  la  chaux. 

Le  plâtre,  destiné  aux  mouleurs,  doit  avoir  des  qualités  spéciales  : 
il   doit  être  blanc,  doué  d'une  grande  plasticité  et  capable  de  soli- 
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difier  une  quantité  d'eau  assez  considérable,  puisque,  pour  lui  faire 
épouser  tous  les  détails  du  moule,  on  devra  l'y  couler  à  l'état  de 
bouillie  assez  claire.  Pour  obtenir  ces  résultats,  on  opère  la  cuisson 
dans  des  fours  semblables  à  ceux  des  boulangers.  On  les  chauffe  à 
])elne  au  rouge  brun,  et  l'on  y  introduit  la  pierre  en  plaquettes  d'épais- 
seur  égale  à  5  centimètres  environ  et  choisies  de  manière  à  avoir  des 
morceaux  grenus  et  tendres,  dont  les  interstices  laissent  facilement 
évaporer  l'eau. 

Les  usages  du  plâtre  sont  fondés  sur  la  propriété  qu'il  possède  de 
se  solidifier  et  de  former  avec  l'eau  une  masse  dure  et  compacte.  Si 
Ton  gAcho  avec  l'eau  un  peu  de  plâtre  en  poussière,  il  s'empare  à 
nouveau  de  l'eau  dont  la  cuisson  l'avait  privé  et  forme  avec  elle  un 
corps  dur  et  solide.  Aussi  emploie-t-on  le  plâtre  pour  faire  des  enduits 
à  la  surface  des  murs,  pour  faire  des  plafonds  et  pour  sceller  le  fer 
dans  la  pierre. 

Les  mouleurs  s'en  servent  pour  reproduire  des  médailles,  des  figii- 
rines,  des  statuettes.  Après  l'avoir  gâché  avec  une  quantité  d'eau 
suffisante  pour  en  faire  une  bouillie  claire,  ils  le  coulent  dans  le  moule 
en  creux  de  l'objet  à  reproduire;  le  plâtre  se  solidifie  en  se  gonflant, 
et,  grâce  ù  ce  gonflement,  remplit  bien  le  moule  et  en  épouse  tous  les 
détails.  Quand  il  s'agit  de  certains  objets,  d'une  statuette  par  exemple, 
le  moule  se  compose  de  deux  parties  que  l'on  juxtapose  et  qu'on 
maintient  unies  entre  elles;  après  la  solidification,  on  sépare  les  deux 
parties,  qui  laissent  voir  la  statuette  reproduisant  tous  les  détails  du 
moule. 


CHAPITRE  III 


HOUILLE  OU  CHARBON  DE  TERRE 


On  donne  le  nom  de  houille  ou  de  charbon  de  terre  à  une  substance 
charbonneu>e  qui  se  trouve  en  masses  considérables  dans  le  sein  de 
la  terre,  et  qui  est,  pour  Tindiistrie  comme  pour  l'économie  domes- 
tique, un  précieux  combustible. 

EUe  peut  être  considérée  comme  la  source  du  mouvement  et  de  la 
vie  dans  nos  usines,  puisque  c'est  avec  la  chaleur  dégagée  par  sa 
combustion  que  l'on  produit  la  vapeur  d'eau,  qui  sert  de  moteur  aux 
machines  si  nombreuses  et  si  variées  auxquelles  Tindustrie  doit  ses 
plus  beaux  triomphes.  Elle  rivalise  d'importance  avec  le  Fer,  qui  est 
presque  exclusivement  employé  à  la  construction  de  ces  machines.  Ce 
sont  les  deux  substances  les  plus  nécessaires  au  développement  de 
l'industrie  des  nations  ;  c'est  ce  qui  faisait  dire  à  Sir  Robert  Peel,  dans 
un  discours  prononcé  à  la  Chambre  des  Communes  :  <  Considérez  les 
richesses  minérales  de  notre  sol,  ces  couches  immenses  de  houille 
et  de  minerai,  qui  sont  comme  les  nerfs  et  les  muscles  de  vos  maym- 
factures...  > 

La  houiUe  se  trouve  dans  les  terrains  de  transition,  et  les  géologues 
expliquent  sa  formation  de  la  manière  suivante.  A  l'époque  où  la 
croûte  terrestre  était  encore  très-mince,  il]se  produisait,  à  sa  surface,  de 
fréquents  affaissementsquienfouissaientsousleseauxdegrandesmasses 
de  végétaux.  Ces  végétaux  subissaient  alors  au  milieu  de  l'eau  un  phé- 
nomène de  décomposition  analogue  à  celui  que  nous  observons  encore 
de  nos  jours  et  qui  donne  naissance  à  la  tourbe.  La  houille  ne  serait 
donc  qu'une  espèce  de  tourbe,  d'origine  très-ancienne  ;  elle  ne  s'est 
pas  formée  d'une  manière  continue;  dans  les  intervalles  de  temps  qui 
séparaient  les  affaissements,  se  déposaient,  au  milieu  des  eaux,  des 
roches  sédimentaires  plus  tard  recx)uvertes  par  de  nouvelles  couches 
de  houille.  C'est  ainsi  que  l'on  explique  la  superposition  de  veines 
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quelquefois  très-norabreuses  en  un  môme  lieu  et  séparées  par  des 
roches  sédimentaires. 

La  compacité  de  la  houille  et  les  différences  qu'elle  présente  avec  la 
tourbe  s'expliquent  par  les  actions  ignées  qu'elle  a  subies  postérieu- 
rement à  sa  formation.  C'est  aussi  h  la  différence  d'intensité  de  ces 
actions  qu'est  due  la  variété  des  houilles  que  nous  rencontrons  dans 
le  sein  de  la  terre;  celles  qui  sont  d'origine  plus  ancienne,  et  qui 
étaient  plus  voisines  du  centre,  ont  subi  davantage  l'action  de  la 
chaleur  centrale  et  ont  été  modifiées  dans  leur  composition  plus  que 
celles  qui  se  trouvaient  à  des  étages  supérieurs.  Ainsi  l'anthracite, 
espèce  beaucou[)  plus  compacte,  plus  dure  que  la  houille  ordinaire, 
de  formation  plus  ancienne,  a  dû  être  soumise  à  des  actions  ignées 
beaucoup  plus  intenses,  qui  ont  plus  profondément  modifié  sa  nature 
primitive.  Le  lignite  au  contraire  serait  un  intermédiaire  entre  la 
houille  et  la  tourbe;  d'une  origine  plus  récente  que  la  houille,  il  a 
subi  dans  une  moindre  proportion  l'action  du  feu  central. 

Les  couches  de  houille  sont  très-souvent  sinueuses;  ces  accidents 
de  stratification  sont  encore  dus  à  des  dislocations  postérieures  à  la 
formation,  dislocations  qui  ont  eu  pour  effet  de  plisser  les  couches  à 
un  tel  point,  qu'un  puits,  creusé  verticalement  dans  le  sol,  rencontre 
souvent  plusieurs  fois  la  môme  couche. 

Sans  être  aussi  riche  eu  houille  que  l'Angleterre,  la  France  est 
cependant  encon^  un  des  pays  les  plus  privilégiés  pour  la  quantité  de 
c(*  précieux  combustible  que  renferme  son  sol.  Le  tableau  suivant 
donne,  en  chiffres  ronds,  l'étendue  des  terrains  houillers  en  Europe 
et  leur  production  pendant  une  des  dernières  années  : 

Hcclares.  Tonnes. 

Angh'lt'iTo 1  570  000  98  000  800 

Priisso,  Saxo,  lJa\ièiT (ilK)  000  20  000  000 

France 350  000  13  000  000 

llolgiquo 160  000  1ï  000  000 

Autriche,  Uolu^mo 150  000  3  000  000 

t^pagnc 150  000  400  000 

L*Angleterre  a  sous  ce  rapport  une  grande  supériorité  sur  la 
France  :  le  prix  moyen  de  la  houille  sur  les  carreaux  de  ses  houil- 
lères est  de  5  à  6  francs  la  tonne,  tandis  qu'il  s'élève  à  10  francs  sur 
les  carreaux  des  houillères  de  la  France  et  de  la  Belgique. 

Lu  houille  est,  avec  le  fer,  la  principale  richesse  minérale  de  la 
France,  qui  possède  74  bassins  houillers  exploités  dans  quarante-quatre 
départements.  D'après  les  derniers  documents  officiels,  les  74  bassins 
ont,  en  18(59,  produit  134  642  052  quintaux  métriques  de  houille, 
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ayant  au  lieu  de  production  une  valeur  de  156  487  490  fr.,  ce  qui 
donne  pour  le  prix  du  quintal  métrique  1  fr.  16;  en  1860,  la  pro- 
duction n'était  ^ue  de  83036  818  quintaux  métriques,  et  en  1852  de 
49039300.  En  1869,1e  nombre  des  ouvriers  employés  à  l'extraction 
de  la  houille  était  de  84  494. 

Tous  les  bassins  sont  loin  d'avoir  la  même  importance  ;  nous  cite- 
rons seulement  : 

1*  Le  bassin  de  la  Loire,  qui  est  le  plus  important.  Vne  trentaine 
de  couches  ayant  ensemble  59  mètres^environ  d'épaisseur  y  donnent 
le  meilleur  combustible  du  continent;  la  plus  forte  couche,  dite  la 
grande  masse ^  mesure  jusqu'à  12  mètres  d'épaisseur.  Le  bassin  de 
la  Loire  fournit  plus  du  quart  de  la  production  nationale  ;  en  \  869  (1), 
il  a  fourni  30  713  000  quintaux. 

V  Le  bassin  du  Nord,  qui  s'étend  dans  les  départements  du  Nord 
et  du  Pas-de-Calais,  a  eu,  en  1869,  une  production  supérieure  à 
celle  du  bassin  de  la  Loire;  elle  a  été  de  43  276  800  quintaux  :  les 
couches  sont  nombreuses,  mais  peu  épaisses.  Nous  citerons  la  Compa- 
gnie d'Anzin,  qui  est  la  plus  importante  et  la  plus  ancienrte  du  bassin 
du  Nord.  Elle  a  été  fondée  en  1757  par  le  comte  Desandrouin  ;  elle 
occupe  aujourd'hui  plus  de  12  000  ouvriers,  et  la  direction  générale 
de  l'exploitation  est  confiée  à  M.  de  Commines  de  Marsilly,  ingénieur 
des  mines,  déjà  connu  dans  la  science  par  de  remarquables  travaux 
sur  la  houille. 

S*  Le  bassin  du  Gard,  que  l'on  connaît  de  temps  immémorial 
comme  ceux  oîi  le  combustible  affleure  à  la  surface  du  sol,  mais  qui 
est  resté  longtemps  sans  importance.  Les  houillères  d'Alais  appar- 
tiennent à  ce  bassin  qui,  en  186i),  a  fourni  13  418  700  quintaux. 

4°  Le  département  de  Saône-et-Loire,  où  l'on  trouve  les  mines 
d'Kpinac  et  de  Blanzy.  La  production  s'y  est  élevée  en  1869  à 
10  378  447  quintaux. 

5"  Le  département  de  l'Allier,  où  se  trouvent  les  mines  de  Com- 
mentry,  a  produit,  la  même  année,  9  191  410  quintaux. 

6"  Le  département  de  la  Haute-Saône,  dont  la  production  a  été  de 
2  255191  quintaux. 

T  Les  mines  de  la  Sarre,  dans  la  Moselle,  ont  produit  2  449  890 
quintaux. 

8*  Le  département  de  la  Nièvre  a  produit  1 018  600  quintaux. 

(1)  Les  documcnU  détaillés  que  public  rAdministration  des  mines  ne  vont  pas  au  delà 
de  Tannée  1869. 
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EXTRACTION   DE   LA   HOUILLE 

L'extraction  de  la  houille  exige  des  travaux  considérables  ;  leur 
exécution  immobilise  des  capitaux  dont  l'importance  \a  chaque  jour 
en  croissant  et  que  Ton  peut  évaluer  en  France  à  plus'de  300  millions 
de  francs.  Les  limites  et  le  but  de  cet  ouvrage  ne  nous  permettent  pas 
d'entrer  dans  la  description  détaillée  des  travaux  exécutés^ dans  les 
houillères  ;  nous  n'en  étudierons  que  les  points  principaux. 

On  peut  les  diviser  en  travaux  préparatoires  et  travaux  d* exploita- 
tion proprement  dits,  mais  les  uns  et  les  autres  doivent  être  précédés 
de  travaux  de  recherche. 

Lorsque  les  considérations  géologiques,  tirées  de  l'observation  des 
couches  du  sol,  font  supposer  l'existence  de  la  houille  en  un  lieu 
donné,  il  faut,  avant  de  commencer  les  travaux  préparatoires,  s'assu- 
rer de  l'existence  des  gîtes  et  recueillir  autant  de  données  que  possible 
sur  leur  nature,  leur  profondeur  et  leur  puissance.  A  cet  effet  on 
opère  des  sondages,  que  l'on  poursuit  jusqu'à  ce  qu'on  rencontre 
le  terrain  houiller,  ou  que  l'apparition  découches  inférieures  démontre 
l'absence  de  ce  terrain  au  lieu  du  sondage.  C'est  ce  qui  constitue  les 
travaux  de  recherche. 

Le  sondage  se  fait  à  l'aide  d'appareils  connus  sous  le  nom  de 
soîides.  Us  se  composent  d'un  anneau  tournant,  appelé  tête,  auquel  on 
suspend  des  tiges  de  fer  ou  de  bois  qui  le  relient  aux  outils  chargés 
d'attaquer  et  de  briser  la  roche.  Ces  tiges  sont  assemblées  bout  à 
bout,  et  leur  nombre  va  croissant  à  mesure  que  la  profondeur  du 
trou  augmente.  On  se  sert  d  outils  agissant  soit  par  percussion,  soil 
par  rotation. 

Ceux  qui  agissent  par  percussion  sont  exclusivement  réservés  pour 
traverser  les  roches  ayant  une  certaine  dureté  ;  on  leur  donne  le  nom 
de  trépans,  burins  ou  ciseaux  (fig.  30).  La  partie  supérieure  du  trépan 
est  vissée  dans  la  dernière  lige  :  un  balancier,  mû.par  une  machine  à 
vapeur  ou  par  tout  autre  moteur,  soulève  les  tiges  et  le  burin  ;  lorsque 
celui-ci  est  arrivé  à  une  certaine  hauteur,  il  est  abandonné  à  lui- 
même,  tombe  et  vient  heurter  de  tout  son  poids  le  fond  du  trou,  qu'il 
entaille.  Le  balancier  redescend  alors;  les  tiges,  par  un  mécanisme 
spécial,  ressaisissent  le  burin  qui  s'élève  de  nouveau  pour  retomber 
encore.  A  chaque  mouvement,  l'ouvrier  qui  dirige  la  tige  la  fait  tour- 
ner d'un  certain  angle  pour  que  le  burin  ne  tombe  pas  toujours  à  la 
même  place.  Les  débris  de  roche  broyés  forment  avec  l'eau,  que  l'on 
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entretient  toujours  au  fond  du  trou,  des  boues  qui  s  cntè\ent  à  l'aide 

d'un  cylindre  à  soupape  semblable  &  celui  que  représente  la  Ggnre  31 . 

Pouppouvoir  bien  juger  de  la  nature  des  terrains  que  l'on  traverse, 

ou  a  intérêt  à  retirer  du  trou  des  fragments  de  roche  un  peu  gros. 


FlG.  3i.  Trépan 
dccaupcur. 


FlG.  J3.  Ein[)artc- 


On  se  sert  pour  cela  d'un  trépan  en  forme  de  cylindre  creux  (fig.  32) 
muni  à  sa  base  d'une  rangée  de  dents  ou  seulement  de  quairc  ou  six 
couteau.^  ;  il  se  manœuvre  comme  le  trépan  ordinaire  et  isole  un  cylin- 
dre que  les  ouvriers  appellent  carotte,  on  le  brise  à  sa  base  avec  une 
espèce  de  pince  à  ressort  qui  le  saisît  (fïg.  33)  et  on  le  remonte  à  la 
surface. 


46  L\DUSTR1ES  EXTRACTIVES. 

Dans  les  terrains  tendres  et  friables  on  se  sert  quelquefois  d'outils 
agissant  par  rotation  ;  ce  sont  des  tarières^  qui  font  Teffet  de  vrilles  ou 
de  villebrequins. 

Les  sondages  durent  quelquefois  très-longtemps,  par  suite  de  la 
rupture  des  trépans  qui  s'engagent  dans  la  roche  et  dont  on  ne  retire 
souvent  les  débris  qu'avec  une  très-grande  difficulté  et  à  l'aide  d'outils 
spéciaux. 

Quand  les  travaux  de  recherche  ont  établi  l'existence  de  la  houille 
en  un  point  donné,  on  peut  commencer  les  travaux  préparatoires,  qui 
comprennent  le  percement  des  puits  et  des  galeries  qu'il  faut  creuser 
pour  arriver  à  la  couche  de  houille. 

Les  puits  sont  des  trous  presque  toujours  verticaux,  quelquefois 
inclines,  dont  le  diamètre  varie  et  va  souvent  jusqu'à  5  mètres.  Ils 
sont  de  forme  rectangulaire,  circulaire  ou  elliptique.  Ils  servent  à  la 
circulation  des  ouvriers  qui  descendent  dans  la  mine  ou  en  remontent, 
à  celle  des  wagonnets  ou  berlines  qui  portent  au  jour  la  houille 
extraite  de  la  couche,  enfin  au  passage  du  courant  d  air  qui  ventile 
les  galeries  de  la  mine  et  y  entretient  une  atmosphère  respirable. 

Le  percement  des  puits  se  fait  par  plusieurs  procédés.  Quand  le 
terrain  est  compacte  et  résistant,  comme  ceux  qui  sont  formés  parles 
calcaires  et  les  grès,  le  travail  est  long  ;  mais  il  consiste  seulement 
dans  l'abatage  de  la  roche,  qui  se  fait  à  la  poudre  par  des  coups  de 
mine  inclinés  ou  avec  des  pics,  des  coins  et  des  masses.  Les  parois  du 
trou  se  soutiennent  d'elles-mêmes  et  n'ont  pas  besoin  de  revêtement 
et  d'étais. 

Mais  lorsque  la  roche  est  ébouleuse  et  friable,  comme  certains  grès 
et  la  plupart  des  schistes,  il  faut  soutenir  les  parois  du  puits  pour  les 
empêcher  de  s'ébouler;  on  y  parvient  à  l'aide  de  boisages  et  de 
muraillements. 

Le  boisage  se  fait  en  plaçant,  dans  l'intérieur  du  puits  et  de 
distance  en  distance,  des  cadres  de  bois,  dont  les  côtés  longs,  appelés 
pièces  porteuses,  sont  engagés  dans  des  entailles,  ou  potelleSj  prati- 
quées dans  la  roche.  On  réunit  ces  cadres  par  des  planches  qui  assu- 
rent la  solidité  de  tout  le  boisage. 

On  divise  souvent  les  puits  en  plusieurs  compartiments  pour  les 
besoins  du  service.  Cette  division  augmente  encore  la  solidité  du 
boisage  (fig.  34). 

Quand  un  puits  doit  servir  pendant  longtemps,  il  est  préférable 
d'en  soutenir  les  parois  par  une  maçonnerie,  qui  est  d'un  établisse- 
ment plus  coûteux,  mais  offre  plus  de  résistance.  Les  puits  murailles 
sont  ordinairement  ronds  ou  elliptiques.  La  métbiode  la  plus  simple 
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de  construction  consiste  à  creuser  le  puits  jusqu'à  la  profondeur  qu'il 
doit  avoir  en  soutenant  les  parois  par  un  boisage  provisoire,  puis  k 
élever  le  rauraillement  à  partir  du  fond. 

Lorsqu'on  a  à  traverser  des  terrains  meubles,  on  se  sert,  pour  éviter 
les  éboulements,  d'un  moyen  très-ingénieux  qui  consiste  à  faire 
descendre  dans  le  puits,  et  par  leur  propre  poids,  des  tours  de  maçon- 
nerie ou  de  fonte.  Voici  comment  on  opère  :  Sur  la  surface  bien 
ni\eiée  de  la  couche  meuble  on  dispose  un  cadre  de  bois  ou 
de  fonte  qui  a  la  forme  du  puits  et  dont  la  base  est  taillée 
en  biseau  de  manière  à  pouvoir  pénétrer  dans  le  sol.  Sur  ce  hàti  on 
construit  d'abord  une  certaine  hauteur  de  maçonnerie,  un  mètre  par 


exemple.  Les  ouvriers  pbcés  dans  l'int^irieur  du  cadre  sapent  le  ter- 
rain sur  lequel  il  repose  et  rejettent  les  déblais  en  dehors  ;  à  mesure 
qu'ils  travaillent,  les  parties  de  la  couche  meuble  qui  se  trouvent  au- 
dessous  du  cadre  s'éboulent  dans  l'intérieur;  le  cadre  descend,  ainsi 
que  la  maçonnerie  qu'il  supporte,  et  pénètre  dans  le  sol  en  mainte- 
nant les  terres  mouvantes  qui  l'entourent.  On  construit  alors  une 
nouvelle  portion  de  maçonnerie  au-dessus  de  la  première,  et  les 
mineurs  recommencent  leur  travail  dp  manière  à  faire  descendre  la 
tour  d'une  quantité  correspondante  à  celle  qui  a  été  construite.  On 
fait  ainsi  pénétrer  dans  les  terrains  meubles  une  tour  qui  s'édiUc  à 
sa  partie  supérieure,  à  mesure  qu'elle  descend.  Cette  tour  s'appelle 
trmisse  coupante.  Quand  elle  est  arrivée  à  fond,  la  maçonnerie  a  pu 
souffrir  par  suite  du  mouvement  et  des  frottements  latéraux;  on  la 
double  alors  d'un  nouveau  revêtement  intérieur. 

Il  peut  encore  se  présenter  dans  le  fonçage  des  puits  des  difficultés 
plus  grandes  que  celles  dont  nous  venons  de  parler  :  il  existe  dans  les 
entrailles  de  la  terre  des  nappes  d'eau,  des  sources,  qui  envahissent 
souvent  les  travaux.  Plusieurs  moyens  peuvent  être  employés  pour 
exécuter  dans  ces  conditions  le  fonçage  des  puits  et  traverser  les  cou- 
ches envahies  par  les  eaux. 
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Nous  citerons  d'abord  Tappareil  de  M.  Triger,  dont  l'inventioi 
remonte  déjà  à  près  de  trente  ans.  M.  Triger  eut  l'idée  d'utiliser 
pour  refouler  les  eaux,  la  force  élastique  de  Tair  comprimé  et  parvint 
par  le  procédé  que  nous  allons  décrire,  à  creuser  un  puits  dans  le  li 
même  de  la  Loire. 

Un  cylindre  de  tôle,  servant  de  trousse  coupante,  fut  enfoncé  dan 
les  alluvions;  il  était  séparé  en  trois  parties  (fig.  35)  par  des  cloisoni 
horizontales,   oîi  se  trouvaient  des   portes  destinées  à  établir  oi 
à  fermer  les  communications  entre  les  trois  chambres.   Le  com 
partiment  supérieur    restait  toujours  ouvert  et  le  compartiment 
inférieur  recevait  par  un  tube,  représenté  à  droite  de  la  figure,  de 
Tair  comprimé  que  refoulait  une   machine  à  vapeur.  La  pression 
de  cet  air  s'exerçant  sur  le  fond  du  puits  empêchait  la  nappe  liquide 
d'arriver  dans  le  compartiment  inférieur  et  faisait  remonter,  pai 
un  autre  tube  débouchant  à  l'extérieur,  le  peu  d'eau  qui  panenait 
à  passer.  L'ouvrier  mineur  placé  dans  le  compartiment  le  plus  bas 
y  travaille  avec  autant  de  facilité  qu'à  l'air  libre;  à  mesure  qu'il 
déblaye   les  matériaux,  ils  sont  enlevés  à  l'aide  de  seaux  et  de 
cordes  par  un  ouvrier  placé  dans  la  chambre  du  milieu.  Celui-ci, 
après  avoir  refermé  et  calfeutré  la  porte  qui  a  laissé  passer  les  débris, 
ouvre  celle  qui  lui  permet  de  communiquer  avec  la  chambre  supé- 
rieure, et  un  troisième  ouvrier  placé  en  haut  de  l'appareil  enlè^ 
à  son  tour  les  matériaux  pour  les  rejeter  au  dehors.  On  comprend 
que  l'appareil  doit  descendre  par  son  poids  à  mesure  que  les  travaux 
avancent. 

Les  ouvriers  plongés  dans  l'air  comprimé  n'y  éprouvent  en  général 
aucun  malaise  :  un  léger  bourdonnement  dans  les  oreilles,  un  peu 
d'accélération  dans  le  pouls,  la  voix  qui  devient  criarde,  sont  les  seuls 
phénomènes  observés  sur  la  plupart  ;  nous  devons  dire  toutefois  que 
ceux  qui  ont  la  membrane  du  tympan  très-délicate,  ou  qui  ont 
l'habitude  de  s'enivrer,  ne  peuvent  prolonger  leur  séjour  au  milieu 
de  cette  atmosphère  à  haute  pression.  Ajoutons  aussi  que,  pour  écarter 
toute  chance  d'accident,  il  faut  faire  entrer  et  sortir  les  ouvriers 
avec  précaution  et  éviter  les  variations  trop  brusques  dans  la 
pression. 

Il  est  évident  que  les  puits  ainsi  percés  dans  les  terrains  aquifères 
doivent  être  ensuite  cuvelés,  c'est-à-dire  revêtus  d'un  boisage  solide 
et  imperméable,  qui  puisse  résister  à  la  fois  à  l'infiltration  et  à  la 
pression  des  eaux. 

L'invention  de  M.  Triger  est  passée  dans  la  pratique  ;  c'est  par  soû 
procédé  qu'ont  été  établies  les  fondations  de  certains  ponts,  de  celui 
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tell],  par  exemple,  jeté  sur  te  Rhin  en  1S62,  Ce  procédé  ne  peut 
,  du  rcîte,  être  employé  à  de  grandes  profondeurs. 
lans  ces  dernières  années  de  nouveaux  prugrés  ont  été  réalisés  : 


!.  Kind  et  Chaudron  ont  exécuté,  dans  la  Moselle,  de  remarquables 
nnx,  qui  leur  ont  permis  de  creuser  le  puits  d'extraction  de  la 
iDère  de  Sainl-Avold  au  milieu  de  couches  aquifères  où  le  tra- 
svajt  été,  jusqu'à  eux,  regardé  comme  impossible.  Ce  progrés, 
Jus  grand  qui  ait  été  réalisé  depuis  longtemps  dans  l'art  des 
les,  a  valu  à  leurs  inventeurs  un  des  grands  prix  de  l'Exposition 
H67. 
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La  difficulté,  ou  plutôt  l'impossibilité  d'épuiser  les  eaux  à  l'aide 
de  porapes  et  de  maintenir  les  travailleurs  à  sec,  a  décidé  MM.  Kind 
et  Chaudron  à  creuser  mécaniquement  le  puits  et  à  le  percer  à 
l'aide  de  la  sonde,  comme  on  le  fait  d'un  trou  de  sonde  ordinaire. 
Ils  employèrent  successivement  des  trépans  de  diamètre  croissant 
et  parvinrent  à  traverser  les  nappes  aquifères  :  le  puits  d'extrac- 
tion de  Saint-Avold  a  été  foré  au  diamètre  de  4", 10,  celui  d'aérage 
à  2", 56. 

Une  fois  le  fonçage  poussé  au  delà  des  nappes  aquifères,  le  puits  se 
trouvait  évidemment  envahi  par  les  eaux.  Il  n'y  avait  pas  à  songer 
à  l'épuiser  par  la  pompe,  car  la  nappe  était  trop  abondante  et  aurait 
fourni  plus  d'eau  qu'on  ne  pouvait  en  enlever.  MM.  Kind  et  Chaudron 
imaginèrent  alors  d'isoler  la  nappe  elle-même  et  les  couches  per- 
méables, qui  formaient  les  parois  du  puits,  de  l'eau  que  celui-ci  ren- 
fermait. Pour  cela,  à  l'aide  de  vis  verticales  mues  par  des  engrenages, 
on  procéda  h  la  descente  d'un  cuvelage  formé  d'anneaux  de  fbntc 
à  faces  de  joint  parfaitement  dressées.  Le  poids  total  du  cuvelage  était 
de  640  000  kilogr.  pour  le  grand  puits  et  258000  kilogr.  pour  le  puits 
d'aérage.   A  la  base  de  l'anneau  inférieur,  appelé  boite  d  maune^ 
se  trouvait  une  épaisseur  de  mousse  de  l'^ySO  dehauteur,  mainfeoiie 
par  un  filet.  Lorsque  le  cuvelage  fut   arrivé  sur   une  banquette 
circulaire  que  la  sonde  avait  ménagée  au  fond  du  puits,  on  i*abaD- 
donna  à  son  poids  qui,  pesant  sur  la  couche  de  mousse,  la  réduisit 
à  une  épaisseur  de  0",  25  et  en  fit  un  joint  capable  de  résister  à  l'eau 
qui  s'échappait  des  terres  environnantes.  On  coula  ensuite,  entre 
le  terrain  et  le  cuvelage,  une  couche  de  béton  qu'on  laissa  durcir 
pendant  six  semaines  ;  puis,  à  l'aide  de  pompes,  on  épuisa  l'eau  qui 
remplissait  l'intérieur  du  puits.    Le  puits    de  Saint-Avold  a  été 
foncé   à  160  mètres  de  profondeur;  le   travail  a  duré,  pour  le 
grand  puits,  814  jours,  y  compris  80  jours  de  chômage,  et  a  coûté 
A80  000  fr. 

Lorsque  le  forage  des  puits  a  permis  de  descendre  au  niveau  de  la 
couche  de  houille  que  l'on  veut  exploiter,  il  faut  arriver  jusqu'à  elle; 
c'est  ce  qui  se  fait  en  perçant  des  galeries  ou  conduits  souterrains 
qui  la  mettent  en  communication  avec  les  puits.  Ces  galeries  sont 
quelquefois  creusées  dans  la  couche  elle-même  et  descendent  avec 
elle,  ayant  le  même  m?/r  et  le  même /oiV(l).  Quand  une  galerie  sert 
au  transport  de  la  houille,  on   l'appelle  galerie  de  roulage;  à  la 

(1)  On  appelle  »>ittr  ou  wl  d'une  couche  le  banc  sur  lequel  elle  repose,  et  toit  celui  qui 
surmonte. 
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on  de  l'air,  galerie  eCaérage;  k  la  sortie  des  eaux,  galerie 
ment. 

encontre  dans  le  percement  de  ces  conduits  souterrains  les 
iifficiiltés  que  dans  le  fonçage  des  puits  :  elles  se  trouvent 
;ées  par  la  pression  des  couches  supérieures, 
iploie,  pour  soutenir  les  galeries,  les  mêmes  procédés  que 
puits;  on  opère  tantôt  par  muraillcments,  tantôt  par  boisages. 
Iles  doivent  avoir  une  longue  durée  et  que  le  terrain  traversé 
;  résistant,  on  le  revêt  d'une  maçonnerie;  c'est  ce  que  l'on 
B  chaque  fois  qu'un  ouvrage  doit  durer  plus  de  dix  ans.  Le 
ment  complet  d'une  galerie  se  compose  (6g.  36)  d'une  voûte 
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Galcncs  mura  liées 


>  OU  o\ate,  h  partie  'tupéneurc  est  destinée  à  soutenir 
partie  inféneure  à  empêcher  le  gonflement  du  sol  et  h  per- 
ilablissement  d'un  plancher  au-dessous  duquel  les  eaux  puis- 
)uler.  Ce  plancher  reçoit  ordinairement  des  rails  sur  lesquels 
des  wagonnets  remplis  de  houille.  Quand  le  sol  n'est  pas  de 
se  gonfler,  on  donne  à  la  maçonnerie  la  forme  que  représente 
37. 

sage  s'applique  surtout  aux  galènes  ordinaires  qui  sont  per- 
;  un  terrain  de  consistance  moyenne  et  qui  ne  doivent  pas 
:  longue  durée.  II  est  d'une  exécution  prompte  et  facile  et  se 
(utes  les  exigences  des  percements.  Quand  les  quatre  faces  de 
ont  besoin  d'être  contenues,  on  établit  un  boisage  complet, 
de  cadres  et  de  garnissages.  CImque  cadre  complet  est  formé 
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de  quatre  pièces  :  un  chapeau,  on  corniche,  placé  au  faite  de  l-i 
galerie,  deux  montants  un  peu  inclinéâ  pour  diminuer  la  portée  dn 
chapeau,  une  semelle  ou  sole,  servant  de  base  au\  niontanls  {fig.  38). 
Les  parties  de  roches  laissées  à  découvert  mire  les  cadres  sont  sou- 
tenues au  moyeu  de  bois  de  garnissage  allant  d'un  cadre  à  l'autre. 
Quand  le  sol  n'est  pas  de  nature  à  se  gonfler,  on  se  dispense  de  poser 
une  semelle  (Gg.ag). 

Quiinil  le  forage  des  puits  et  le  percement  des  galeries  ont  conduit 
le  mineur  jusqu'à  la  couche  à  exploiter,  on  commence  les  travaux 


Galeries  boisées. 

(Y exploitalion  proprement  dite,  qui  ont  pour  but  l'esIractioQ  mên»? 
de  la  houille;  la  direction  qu'on  leur  donne  dépend  desgîles,  de  l'épais- 
seur et  de  l'inclinaison  des  couches. 

Sous  ce  rapport  l'industiie  houillère  a  fait  depuis  un  certain 
nombre  d'années  de  remarquables  progrès.  La  nécessité  de  pro- 
duire la  houille  fi  bon  marché,  le  besoin  de  faire  rendre  aux  couches 
exploitées  tout  ce  qu'elles  contiennent  d'un  combustible  si  précîem, 
et  enfin  le  désir  d'apporter  dans  ta  condition  de  l'ouvrier  mineur 
des  améliorations  aussi  pruQlahles  pour  lui  que  pour  les  compa- 
gnies qui  l'emploient,  ont  transformé  complètement  cette  importante 
industrie. 

Quand  les  couches  ont  une  puissance  et  une  inclinaison  moyennes, 
on  suit  ordinairement  la  mé\\ioAG^ar  piliers  et  galeries  on  la  méthode 
par  grandes  tailles. 

Li  méthode  par  piliers  et  galeries  consiste  à  ouvrir  dans  la  bouille 
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même,  sur  toute  la  hauteur  de  la  couche,  des  galeries  parallèles, 
dites /ai//es,  séparées  par  des  murs  de  charbon,  et  à  recouper  ces  rours 
par  des  galeries  transversales.  Tantôt  on  ne  donne  aux  piliers 
ménagés  dans  le  percement  de  ce  double  système  de  galeries  que 
les  dimensions  strictement  nécessaires  pour  soutenir  le  toit;  tantôt, 
et  c'est  le  cas  le  plus  fréquent,  on  leur  donne  des  dimensions 
plus  grandes;  à  la  fin  de  Texploitation  on  les  abat  complètement, 
en  partant  de  celui  qui  est  le  plus  éloigné  du  puits  d'extraction  et  en 
revenant  vers  ce  puits.  Ce  travail  s'appelle  dépilage.  On  empêche  la 
chute  immédiate  du  toit  à  l'aide  d'étais  qu'on  retire  ensuite  avec 
précaution,  de  manière  à  faire  ébouler  peu  à  peu  le  terrain  à  mesure 
que  les  ouvriers  se  retirent. 

La  méthode  par  grandes  tailles^  qui  ne  s'applique  qu'aux  cou- 
ches de  l",60  à  2  mètres  de  puissance,  consiste  à  abattre  entièrement 
le  charbon,  au  fur  et  à  mesure  que  Ton  avance,  sans  laisser  de 
piliers*  On  empêche  la  chute  immédiate  du  toit  par  des  étais  :  on 
roDblaJfe  derrière  soi  avec  les  matériaux  provenant  du  triage  de  la 
houille  fait  sur  place,  ou  bien  avec  des  remblais  venus  du  dehors  ; 
il  faut  avoir  soin  de  se  ménager  des  galeries  à  travers  les  remblais 
pour  retourner  au  puits  d'extraction  et  pour  faciliter  l'aération  des 
chantiers. 

Quand  la  couche  est  fortement  inclinée  et  peu  épaisse,  on  emploie 
la  méthode  par  gradins  renversés^  qui  est  fréquemment  appliquée 
dans  les  houillères  du  Nord.  Elle  exige  deux  galeries  horizontales ^ 
percées  dans  le  plan  de  la  couche  à  des  hauteurs  différentes  et 
limitant  la  portion  que  l'on  veut  exploiter.  Ces  galeries,  appelées 
niveaux j  vont  aboutir  aux  puits  d'extraction  et  d'aérage  :  la  galerie 
supérieure  sert  à  l'aérage,  la  galerie  inférieure  au  roulage.  Lorsque 
la  partie  à  exploiter  est  ainsi  limitée,  on  perce,  suivant  tinclinaison 
du  gite,  des  galeries  appelées  cheminées  ou  remontées^  qui  réunis- 
sent les  galeries  horizontales.  Puis,  chaque  massif  ainsi  isolé  est 
exploité  par  les  mineurs  qui,  montés  sur  des  échafaudages  ou  sur 
des  remblais,  découpent  la  houille  par  gradins  toujours  dégagés  sur 
deux  faces.  Pour  se  rendre  compte  de  l'aspect  que  prend  le  gîte  pour 
1  ouvrier,  il  n'y  a  qu'à  se  supposer  placé  sous  un  escalier  dont  on 
aurait  les  marches  au-dessus  de  la  tête.  A  mesure  que  la  houille 
est  extraite,  elle  est  envoyée  aux  galeries  de  niveau  par  les 
cheminées. 

On  peut  encore,  suivant  les  cas,  employer  d'autres  méthodes, 
parmi  lesquelles  nous  citerons  la  méthode  par  ouvrage  en  travers^ 
pratiquée  pour  les  couches  épaisses  et  très-inclinées,  comme  celles 
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du  Greuzot.  On  fonce  un  puits  P  (fig.  40)  dans  la  roche  :  arrivé  à  noe 
certaine  profondeur,  on  rejoint  la  couche  par  une  galerie  G  &  travers 
bancs.  Dès  qu'on  l'a  atteinte,  on  ouvre  une  galerie  d'allongement 
contre  le  mur  (elle  est  représentée  en  coupe  par  un  petit  carré  noir) 
et  on  la  prolonge  à  une  grande  distance  du  point  de  départ.  Arrivé 
à  l'extrémité,  on  perce  une  galerie  horizontale  allant  du  mur  au  toit  ; 
puis  on  la  remblaye  en  revenant  du  toit  au  mur.  On  creuse  ensuite 
une  nouvelle  galerie  h  travers  le  charbon,  mais  moins  loin  de  l'ouver- 
ture de  h  galerie  d'allongement  et  l'on  revient  ainsi  vers  la  galerie 
à  traders  bines.  Uestévidenlque 
ce  travail  peut  se  faire,  comme 
reprtbcnte  la  figure,  à  des  pro- 
fondeurs diCTérentes  et  permet 
d  exploiter  la  couche  dans  toute 
a  hauteur  [ar  étages  succeasib. 
L  mconvéïiient  le  plus  grave  que 
jjrésenfe  cette  méthode  est  la 
diFDculté  de  se  procurer  des  ma- 
tériaux de  remblai. 

Quelle  que  soit  d'ailleurs  la 
méthode  employée  pour  l'exploi- 
tation, 1  abatage  de  la  houille  se 
fdit  à  I  aide  de  pîcs,  qui  varient    : 
de  forme  suivant  qu'on  attaque    j 
le  loc  dur  ou  le  charbon  plus    | 
tendre  :  ils  sont' à  une  ou  deu-i    : 
pointes.  Dans  les  mines  du  nord   de  la  France,  on   emploie  des    i 
pics  d'un  modèle  spécial,  entre  autres  un  pic  à  deux  pointes,  ap- 
pelé rivelaine  (fig.  Q).  La  rivelaine  sert  à  pratiquer  le  havage, 
c'est-à-dire  une  entaille  qui  dégage  la  veine.  Ce  havage  se  fait  au 
mur,  quand  celui-ci  est  facile  à  entamer,  et,  à  mesure  que  le  tra- 
vail avance,  le  mineur  soutient  la  couche  par  de  petits  étais  pour 
l'empêcher  de  tomber  brusquement  :  quand    le    liavagc  est  fait, 
l'ouvrier  pratique  deux  entailles  latérales  qui  isolent  le  bloc  à  abattre, 
puis,  à  l'aide  de  coins  et  de  masses,  il  le  fait  tomber.    L'ouvrier 
mineur  doit  tendre  ii  abattre  des  morceaux  aussi  gros  que  possible 
et  à  faire  peu  de  tnetiu  ou  poussier,  ce  poussier  ayant  une  valeur 
moindre  que  la  bouille  en  gros  frngments.  Ll  doit,  à  mesure  qu'il  abat 
la  houille,  faire  le  triage  et  séparer  du  combustible  les  pierres  que 
l'on  y  rcncovitre.  Ces  pierres  servent  aux  remblayeurs  pour  exécuter 
les  remblais. 
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La  houille  une  fois  triée  doit  être  transportée  de  la  taille,  où  elle 
a  été  abattue,  jusqu'au  puits  d'extraction.  Ce  transport  s'effectue 
de  diverses  manières.  Quelquefois  ii  se  fait  à  dos  d'homme,  ou  dans 
des  brouettes,  mais  c'est  1&  une  exception.  Dans  presque  toutes 
les  houillères,  on  emploie  maintenant  soit  de  petits  wagons  ou 
berlines,  soit  des  bennes  ou  tonnes  portées  sur  des  plates-formes 
munies  de  roues,  soit  des  appareils  roulants  appelés  couriots  sur 
lesquels  on  place  des  paniers  ou  fou/'^ns(fig.  âl).  Le  roulage  s'effectue 


FiG.  il.  —  Couriols  nX  coul'fiiis. 

sur  des  rails  disposés  sur  le  sol  des  galeries  :  la  pente  de  celui-ci  est 
ménagée  de  manière  à  faciliter  le  transport  des  wagons  pleins  de 
houille.  Des  ouvriers  appelés  raideurs  ou  hercheurs  s'attellent  aux 
vdgons  &  l'aide  d'une  bricole  et  les  traînent  jusqu'à  ce  qu'ils  soient 
arrivés  à  des  galeries  assez  hautes  pour  permettre  la  circulation  des 
chevaux  (Gg.  A2).  Le  travail  des  hercheurs  est  souvent  pénible,  car 
lorsqu'on  approche  de  la  taille,  dans  les  couches  de  faible  épaisseur, 
lesgaleries  deviennent  très-basses  et  l'ouvrier  est  obligé  do  marcher 
presque  plié  en  deux;  du  reste,  nous  devons  faire  remarquer  qu'iis- 
3*habiti)ent  assez  vite  à  ce  genre  de  travail,  et  acquièrent  une  grande 
dextérité  et  une  souplesse  remarquable.  Nous  avons  été  frappé, 
en  visitant  les  houillères,  de  l'agilité  avec  laquelle  hommes  et  enfants 
circulent  dans  ces  galeries  souterraines  souvent  très-basses,  où 
nous  n'avancions  nous-raême  que  difficilement  et  au  prix  d'une 
grande  fatigue. 

Quand  les  veines  sonttrès-inclinées,  l'inclinaison  des  cheminées  ou 
descenderies  ne  permet  pas  le  traînage  de  wagons  ;  on  se  sert  alors 
de  plans  automoteurs.  Ces  plans  se  composent  de  deux  voies  en  fer  et 
d'une  poulie  de  renvoi  placée  à  la  partie  supérieure  du  plan.  Un  câble 
passe  sur  cette  poulie;  il  est  attaché,  par  une  de  ses  extrémités,  aux 
wagons  pleins  de  houille  qui  se  trouvent  en  haut  de  la  pente,  et  par 
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l'autre  exlrémité  aux  wagons  vides  qui  se  trouvent  en  bas.  Les 
wagons  pleins  sont  abandonnés  sur  la  pente,  qu'ils  descendent  pour 
aller  trouver  les  galeries  de  roulage,  tandis  que  les  wagons  vides 
remonlent  pour  aller  recevoir  une  nouvelle  charge.  Un  frein,  qui 
serre  plus  ou  moins  la  poulie  de  renvoi,  modère  à  volonté  la  rapidité 
des  wagons. 

Lorsque  la  houille  est  arrivée  aux  galeries  hautes,  on  forme  de:i 
convois  qui  sont  traînés  par  des  chevaux  jusqu'aux  puits  d'extraction. 
Les  convois  sont  ordinairement  dirigés  par  un  conducteur  qui  se 
trouve  en  tète  et  par  un  enfunt  ou  galibeau  qui  se  tient  à  l'arrière 
(fig.  43).  Les  chevaux  ne  trn\nillent  qu'une  partie  de  la  journée; 


aux  heures  de  repos,  on  les  conduit  dans  des  écuries  très-bien 
installées  à  l'intérieur  de  la  mine  ;  ces  animaux,  qui  ne  remontent  au 
jour  que  lorsqu'ils  sont  malades  ou  hors  de  service,  acquièrent  bientôt 
une  très-grande  habitude  de  ce  genre  de  travail,  qu'ils  exécutent  avec 
une  docilité  remarquable. 

La  visite  d'une  houillère  laisse  des  souvenirs  impérissables.  Rien 
n'est  plus  intéressant  à  observer  que  l'activité  de  ce  peuple  de  travail- 
leurs qui  circulent  dans  ces  dédales  soulerrains,  éclairés  par  une 
lampe  attachée  soit  au  chapeau,  ,*oit  à  la  ceinture.  Tout  s'y  fait  avec 
ordre,  on  pourrait  dire  avec  ardeur;  cir  il  n'est  peut-être  pas  de  pro- 
fession qui  passionne  davantage  que  celle  du  mineur.  Depuis  le  maître 
porion  jusqu'au  galibeau,  tous  aiment  leur  métier  et  l'exercent  avac 
passion.  Aussi  rpnconlre-l-on  peu  d'ouvriers  travaillant  avec  nonchs- 


HOi;il-LE  ou  CILUIBO.N  UK  TEIlflK. 
Innce;  la  circulalion  est  active,  l'anîmalion  est  grande  dans  ces^alGries 
soulerriiÎTies  où  se  croisent  les  convois,  où  brillent  an  loin  les  lampes 
àf&  mineurs,  où  résonnent  les  cris 
dfei  conducteur!!  s'avertîsËant  à  dis- 
tante de  l'arrivée  des  trains. 

Li  liuuiUc  une  fois  eitraîte  et  ame- 
née au  iiuits  d'estraiîtion,  il  faut  la 
remonter  au  jour;  autrefois  on  la  ver- 
sait (ian*  des  bennes  ou  tonnes  allii- 
dU'CS  à  un  câble  qui  s'élevait  dans  le 
puits  et  (jui  en  sortait  jtour  aller  s'en- 
rouler sur  un  tambour  mis  en  mon- 
ïMoenl   par  un   raolcur  quelainque. 
Les  hennés  servaient  aussi  au  trans- 
portdi^  imvricrs.  Ce  procédé  présenluK 
dcirravri  tnconvénieats  ;  il  était  dan- 
lîerem  cl  pen  expéditif,  aussi  l'a-l-on 
abAndonii^piiurdes  moyens  meilleurs. 
f'ri  ^i  (.faliord  clierché  à  éviter  le 
i-'}npnt  dont  nous  venons  de 
ini  a  pour  inconvénient  de 
morceaux   cl  d'augmenter 
■tiun  de  menu.  Pour  cela,  au 
(  charger    la  houille  dans  les 
on  accroctiail   au  cûble   les 
»ii8  eux-mêmes  ou  li!s  bennes  rou- 
lantes. Dans  la  plupart  des  mines  on 
I^Bj^ie  maintenant  un  système  meil- 
IHnr  encore.  On  suspend  au  câble  de 
^^Kpâes  cages  &  deux  ou  trois  étages 
^^|L  4&).  Ce»  cages  portent  des  patins 
^^^Miseièrcs  qui  guident  le  mouve- 
^^Pbt,  en  s'appuyant  sur  d'énormes 
poteaux  de  bois,  ou  longuerines,  ins- 
tajié.'i  sur  les  parois  opposées  du  puits. 
lAcageesldeâcendueaufond  du  pulls, 
ivrrers  ap[ielés  accrocliews  y 
t  les  wagons.  Cette  opération 
ir  on  manœuvre  l'ap- 
e  manière  que  le  sol  de  chaque  étage  v 
ra  au  niveau  d'une  chambre  située  i 
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puits  et  dans  laquelle  aboutissent  les  galeries  de  roulage.  C'est  dan«; 
cette  chambre  que  se  tiennent  les  accrocheurs,  qui  n'ont  qu'à  rouler 
les  Ai^agons  dans  les  cages.  Les  ouvriers  du  fond  du  puits  et  le  méca^* 
nicien,  qui  conduit  la  machine  naotrice  destinée  à  produire  Teimm^ 
lement  du  cUble,  correspondent  à  l'aide  d'une  sonnette  et  se  donnaii 
le  signal  des  différentes  manœuvres. 

Les  cages  que  nous  venons  de  décrire  servent  aussi  au  tranqpoit 
des  ouvriers;  aussi  a-t-on  cherché  h  les  munir  d'appareils  nppriji 
parachutes  y  destinés  à  conjurer  les 'dangers  effrayants  qui  résultânîMI 
de  la  rupture  des  câbles.  Ces  ci\bles  sont  ordinairement  foîtS:Ji 
chanvre  ou  en  Gl  de  fer  ;  ils  sont  ronds  ou  plats,  et  malgré  leursolijKlk 
ils  sont  sujets  h  se  rompre.  a 

On  a  inventé  plusieurs  espèces  de  parachutes  destinés  h  arrMer^ 
cages  dans  leur  chute,  lorsque  le  câble  vient  à  casser.  Nous  ne4è^ 
rons  que  celui  qui  a  été  inventé  par  M.  Fontaine,  chef  d'atetier:i|| 
mines  d'Anzin.  Jh 

Le  parachute  Fontaine  se  compose  (fig.  45)  de  deux  bras  à»Jkt 
inclinés,  terminés  à  Tune  de  leurs  extrémités  par  une  griffe  adAnU^ 
et  articulés,  à  l'autre  extrémité,  avec  une  chape  horizontale  iiili^ 
riablement  fixée  sur  la  tige  verticale  h  laquelle  est  accroché  le  cÊiàfk 
Cette  tige  prolongée  passe  au  milieu  d'une  traverse  horixont^ 
terminée  par  des  fourchettes  sur  lesquelles  s'appuient  les  iMI 
inclinés.  Contre  cette  traverse  vient  battre  un  ressort  à  boudin  Iqgl 
dans  une  boîte  à  coulisse  dont  le  fond  est  formé  par  un  écrou  JBxé  àlà 
tige  verticde.  / 

Quand  la  cage  d'extraction  est  suspendue  au  câble,  le  res80lM|^ 
trouve  comprimé  et  les  bras  ont  la  position  représentée  par  la  figura  AJft 
Quand  le  câble  vient  à  casser  (fig.  A6),  le  ressort  se  détend,  pooilif 
l'écrou  de  haut  en  bas  ;  par  suite  la  tige  descend  ainsi  que  la  dupfrfc 
mais  alors  les  bras  à  griffes,  qui  sont  appuyés  sur  les  fourchettes,  toai^ 
nent  sur  leur  articulation  et  les  griffes  entrant  dans  les  longndriillj^ 
arrêtent  la  chute  de  la  cage.  Nous  ajouterons  qu'un  toit  placé  aiu-deHj|| 
du  parachute  protège  les  ouvriers  contre  les  corps  qiii  poumMiJft 
tomber  du  haut  du  puits.  »  j 

M.  Nyst  a  aussi  inventé  un  parachute  ayant  sur  celui  que  iMWi 
venons  de  décrire  l'avantage  de  produire  un  arrêt  moins  brusque.    ? 

Lorsque  la  houille  arrive  au  jour  et  qu'elle  doit  être  vendue  à  YélMt 
où  elle  sort  de  la  mine,  c'est-à-dire  comme  tottt  venant,  comprenarit 
les  gros,  les  petits  morceaux  et  le  poussier,  elle  est  chargée  dansdei 
bateaux  ou  dans  des  v^agons  qui  l'emmènent  au  lieu  de  destination. 
Mais  souvent  elle  subit  un  triage  destiné  à  ne  fournir  aux  consom- 
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leurs  que  des  morceaux  d'une  grosseur  déterminée.  On  opère  ce 
)ge  en  la  faisant  glisser  sur  plusieurs  claies  inclinées  dont  les  bar- 
;u^  de  fer  sont  plus  ou  moins  espacés,  et  'lur  leif[uels  les  ouvriers 
manœuvrent  avec    des    râteaux,  ils  font  en  même  temps  le 


la  rupture  du  cible. 


ge  des  pierres  qui  ont  pu  échapper  à  l'attention  du  mineur, 
criblage  donne  lieu  à  trois  eatégories  :  1"  la  grosse  f^ailleierie, 
iposèe  de  morceaux  dont  la  Inille  est  comprise  entre  iO  et  20  cen- 
fetres  ;  2'  la  petite  gaiUeterie,  ou  murceaux  dont  la  grosseur  tarie 
re  A  centimètres  et  17  millimètres  ;  3°  le  poussier,  qui  sert  à  faire 
briquette?. 
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Nous  avons  décrit  les  moyens  employés  pour  l'extraction  de 
houille,  et  nous  n'avons  plus  qu'à  donner  quelques  détails  sur  6 
parties  accessoires  mais  très-importantes  de  cette  industrie  :  l'aéra 
des  raines,  l'éclairage  et  l'épuisement  des  eaux. 

Le  travail  dans  les  houillèrps  ne  peut  être  effectué  qu'à  conditii 


-  Paraclmle  FunlaJne  iipri's  la  rupliirc  dit  rAble. 


<|U  on  élJililissc  un  courant  d'air  qui  renouvelle  l'iitmospliiVe  de 
■thantiers,  des  puits  et  des  galeries.  Cette  atmosphère  se  vicie  coii 
^tamment  par  la  respiration  des  ouvriers,  par  la  combustion  de 
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,  el  enfin  par  les  paz  qni  se  ciéjjagent  ilcb  roches,  de  Iji  houille 
lois  en  décomposition. 

rage  peut  être  spontané  ou  artificiel.  Il  est  spontané  lorsque 
lits  sont  mis  en  communication  par  les  galeries  souterraines  et 
;  orifices  situés  à  des  niveaux  dilTérents  (fig.  i7).  La  tempé- 
est  plus  élevée  dans  les  galeries  qu'à  l'extérieur;  l'air  chaud 
:  renferment  étant  plus  léger  s'élève  k  travers  le  puits  le  plus 
so  trouve  bientôt  remplacé  par  l'air  qui  vient  du  dehors  et 
'  par  le  petit  puits.  Il  s'établit  alors  un  courant  d'air  spontané 
îtte  espèce  de  siphon  renversé.  Cette  circulation  se  produit 
alors  même  que  les  puits  ont  leurs  orifices  au  même  niveau, 


[ue  la  tem^iéralure  et,  par  suite,  la  densité  de  l'air  ne  sont  ja- 
irfaitement  égales  dans  l'un  et  dans  l'autre,  et  sont  presque 
■s  différentes  de  celles  de  l'air  extérieur, 
rage  spontané  ne  suffit  pas  ordinairement  pour  ventiler  les 
irs  et  les  galeries;  la  ventilalion  doit  alors  être  produite  artifi- 
eut.  Tantrtt  on  dispose  sur  le  côté  du  puits  un  foyer  dans 
on  brûle  du  charbon  :  la  combustion  détermine  alors  un  tirage 
itilc  la  mine;  tantôt  on  installe  sur  le  bord  des  puil^  des  ma- 
cbargées  de  produire  cette  ventilation, 

foyers  peuvent  être  alimentés  avec  l'air  des  galeries,  lorsqu'il 
légage  pas  dans  la  mine  de  gaz  inflammable  (fig.  48]  ;  dans  le 
itraire,  il  n'y  a  plus  moyen  d'employer  cet  air  à  l'alimentation, 
'on  irait  ainsi  au-de\ant  du  danger  que  l'on  veut  conjurer;  il 


>^. 


ItTiigo  des  pui 
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faut  alors  mettre  le  foyer  F  en  communication  par  un  conduit  spé- 
cial cec  avec  l'air  exté- 
rieur. C'est  la  disposi- 
tion que  représente  la 
Ggure  A9. 
r  ^^^    appareils    em- 

■^l'iiffl'il  X  '  ' 'i       ployés  à  l'aération  sonl 

ou  des  ventilateurs  ou 
des  machines  pneuma- 
tiques. Les  ventilateurs 
^ont  munis  de  palettes 
mises  en  mouvement  _ 
par  la  vapeur.  La  rota- 
tion rapide  do  ces  palettes  détermine  uno  aspiration  de  l'air  dans 
l'un  des  puits,  diiiis  les  galeries,  et,  par  suite,  la  rentrée  de  l'air 
extérieur  par  un  autre  puits.  Ces 
ventilateurs  sont  souvent  rem- 
placés par  de  puissantes  machi- 
nes pneumatiques  qui,  en  faisant 
le  vide  dans  le  puits  au  bord 
duquel  elles  sont  installées,  dé- 
terminent la  circulation  de  l'air. 
Quelles  que  soient  les  machines 
employées  pour  l'aéragc,  les  con- 
ditions auxquelles  elles  doivent 
satisfaire,  sont  ainsi  résumées 
par  M.  Combes  :  1'  déplacer 
des  volumes  d'air  considérable; 
2'  n'imprimer  à  ces  masses  d'air 
que  de  petites  vitesses  ;  3»  n'aug- 
menter que  très-pen  la  pression 
de  l'air  mis  en  mouvement. 

Il  ne  suffit  pas  de  créer  dans 
une  mine  des  moyens  efficaces 
d'aérage,  il  faut  encore  assurer 
la  distribution  de  l'air  dans  tous 
les  travaux;  sans  quoi,  le  cou- 
rant, suivant  le  chemin  le  plus 
court  et  le  plus  facile,  ne  péné-- 
trerail  pas  dans  les  clmaticrs  d'abatage,  dans  les  petites  galeries,  el 
le  but  ne  serait  pas  atteinl.  Pour  assurer  une  ventilation  générale  et 
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jDifomie,  on  dispose  à  l'entrée  de  certaines  galeries  de»  cloisons  et 
les  portes  qui  empêchent  le  courant  de  s'y  engager.  La  disposition  de 
c«s  portes  et  de  ces  cloisons  doit  être  telle,  que  le  courant  descende 
d'abord  au  bas  des  travaux,  remonte  par  les  voies  de  roulée,  par- 


coure les  chantiers  d'abatage  de  bas  en  haut,  et  se  rende  au  puits 
d'ïppel  par  une  voie  spéciale  et  non  fréquentée. 

Les  ouvriers,  pour  s'éclairer  dans  les  mines,  se  servent  de  lampes 


FiG.  53.  —  Lampe  des 


I,  parité  au  cli.ipeau. 


de  différents  modèles,  comme  celles  que  représentent  les  figures  50, 
51,52,53,  5â,  S5. 

Ces  lampes  ne  peuvent  être  employées  dan<^  tes  mines  à  grisou, 
cVii-à-dire  dans  celles  oîi  se  dégage  de  la  houille  un  gaz  appelé  par  les 
chimistes  hydrogène  protocarboné,  par  les  mineurs  grisou,  et  qui 
institue  avec  l'air  un  mélange  inflammable  et  détonant.  Lorsque  ce 
oiélange  vient  à  s'enflammer  dans  une  mine  au  contact  d'une  lampe 
*)(i  de  toute  autre  source  de  chaleur,  il  en  résulte  une  efl'royable  dé- 
btiation,  qui  provoque  souvent  l'éboulement  des  galeries,  qui  projette 
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les  ouvriers  contre  les  parois,  et  détermine  en  un  mot  de  t 
catastrophes.  Autrefois  on  laissait  le.  mélange  se  produire,  e 
mettait  le  feu  en  Tabsence  des  ouvriers.  A  cet  effet,  un  ouvriei 
pénitent^  couvert  de  vêtements  de  cuir  mouillé,  le  visage  prot 
un  masque  à  lunettes,  s'avançait  en  rampant  dans  les  galerie 
l'aide  d'une  torche  enflammée  placée  à  l'extrémité  d'une  longue 
mettait  le  feu  au  grisou.  Cette  méthode,  encore  employée  il  v 
rante  ans,  dans  le  bassin  de  la  Loire,  avait  de  nombreux  inconvé 


Fie.  oi.  Fie.  55. 

Lampes  dos  mines  de  Saint-Éticiine. 


il  arrivait  souvent  que  l'ouvrier  chargé  de  cette  dangereuse  i 
payait  de  sa  vie  son  dévouement  aux  intérêts  de  tous  ;  le  feu  at 
la  houille  et  le  boisage,  l'explosion  ébranlait  les  galeries  et  le 
plissait  de  gaz  qui  viciaient  l'atmosphère  de  la  mine. 

Le  moyen  des  lampes  éternelles  était  meilleur.  Il  consistait 
pendre,  au  toit  des  tailles,  des  lampes  constamment  allumées, 
sou,  à  mesure  qu'il  se  dégageait,  montait  en  vertu  de  sa  légè 
venait  se  brûler  par  petites  parties  au  contact  de  la  flamme.  On  r 
pourtant  à  ce  procédé,  parce  que  les  gaz  produits  par  la  combus 
grisou  viciaient  l'atmosphère. 
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l,es  moyens  que  nous  venons  de  décrire  furent  les  seuls  connus 
pendant  longtemps  pour  diminuer  les  dangers  occasionnés  par  le 
grisou  ;  mois  ils  étaient  insuffisants,  et  l'invention  de  la  lampe  de 
sûreté  de  Davy  rendit  un  service  signalé  à  l'industrie  des  houillères. 
Oavy  imagina  d'entourer  la  lampe  du  mineur  d'une  toile  métallique  ; 
cette  toile  permet  au  grisou  et  h.  l'nir  d'entrer  dans  la  lampe,  le  mé- 
lange vient  brûler  à  l'intérieur,  mais  la  conductibilité  de  la  toile  mé- 


Ullique  détermine  un  refroidissement  des  gaz,  qui  erapôche  l'inflam- 
mation de  se  communiquer  au  dehors.  La  lampe  inventée  par  Davy, 
et  que  représentent  les  figures  50,  57  et  58,  avait  l'inconvénient  de 
ne  donner  qu'un  éclairage  insuffi-^ant,  puisque  la  lumière  était  en 
partie  arrêtée  par  la  toile  métallique. 

On  l'a  perfectionnée  en  entourant  la  flamme  d'un  cylindre  de  verre 
surmonté  d'une  toile  métallique,  et  en  adoptant  un  dispositif  tel,  que 
l'ouvrier  ne  peut  ouvrir  sa  lampe  sans  l'éteindre.  (Les  figures  69,  60 
et  fll,  représentent  divers  modèles  perfectionnés.) 

Malgré  cela,  malgré  la  surveillance  exercée  sur  les  ouvriers,  on  a 
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encore  quelquefois  à  déplorer  de  terribles  accidents  causés  par  l'im- 
prudence des  mineurs,  auxquels  le  désir  de  fumer  fait  oublier  les 
recommandations  fuîtes  par  leurs  chefs. 

Il  est  un  autre  ennemi  contre  lequel  il  fnut  toujours  être  en  garde 
dans  l'exploitation  des  liouillères  :  ce  sont  les  eaux  qui  filtrent  à  tra- 
vers les  couches  du  sol  et  qui  envahiraient  les  travaux,  si  l'on  ne 
prenait  le  soin  d'en  ménager  l'écoulement  et  de  les  aspirer  au  dehors 


Fie.  59,  Fin.  00.  Fie.  61. 

Lampes  Je  Davy  permet  ion  nées. 

à  l'aide  de  pompes  installées  au  bord  des  puits  et  mues  par  de  puis- 
santes machines. 

Il  est  presque  inutile  d'indiquer  les  usages  de  la  bouille.  Tout  le 
monde  sait  qu'elle  sert  au  chauffage  des  chaudières  à  vapeur,  à  celui 
des  appartements,  h  la  fabrication  du  cuke  et  du  gaz  de  l'éclairage;  en 
métallurgie,  elle  est  employée  dans  la  plupart  des  opérations,  etc. 

L'usage  des  diUérentes  espèces  de  houille  dépend  de  leurs  qualités, 
qui  varient  beaucoup  d'une  espèce  à  l'autre.  On  distingue  : 

1°  Les  houilles  grasses  maréchales,  qui  éprouvent  au  feu  une  espèce 
de  fusion  piteuse  et  donnent  beaucoup  de  chaleur  ;  brûlées  sur  une 
grille,  elles  fondent  bientôt,  leurs  morceaux  s'agglutinent  et  le  tirage 
devient  moins  actif.  Elles  altèrent  les  barreaux  des  grilles.  D'autre 
part,  elles  sont  très-convenables  pour  le  travail  de  la  forge,  parce 
qu'elles  donnent  une  chaleur  immédiate  et  forte,  qui  se  conserve  sous 
les  espèces  de  voûtes  que  les  morceaux  produisent  en  se  boursouflant  et 
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en  s'agglutinanl.  Ces  voûtes  ne  s'écroulent  pas  lorsqu'on  retire  le  fer 
pour  le  forger,  et  peuvent  le  recevoir  de  nouveau  lorsque,  refroidi  par 
le  forgeage,  il  doit  être  remis  au  feu  pour  la  continuation  du  travail. 
Les  cloutiers,  les  serruriers,  les  forgerons,  préfèrent  avec  raison  cette 
sorte  de  houille. 

2'  Les  houilles  grasses  et  dures.  Elles  sont  moins  fusibles  que  les 
précédentes  et  très-estimées  pour  les  opérations  métallurgiques  :  telles 
sont  celles  d'Alais  et  de  Rive-de-Gier. 

3**  Les  houilles  grasses  à  longue  flamme^  moins  fusibles  encore  que 
les  précédentes  ;  elles  sont  meilleures  pour  les  grilles.  La  houille  de 
Mons,  connue  sous  le  nom  de  flmue^  est  la  meilleure.  Elles  convien- 
nent au  chauffage  domestique  et  à  la  fabrication  du  gaz  de  l'éclairage. 

4'  Les  houilles  sèches  à  longue  flamme.  Elles  ne  se  fondent  pas,  ne 
s'agglutinent  point  :  bonnes  encore  pour  le  chauffage  des  chaudières, 
elles  donnent  moins  de  chaleur  que  les  précédentes. 

5*  Bouilles  sèches  qui  brûlent  sa7is  flamme.  Elles  brûlent  difficile- 
ment et  donnent  un  résidu  pulvérulent.  On  les  emploie  à  la  cuisson 
de  la  chaux  et  des  briques. 

FABRICATION     DU    COKE     ET     DES    AGGLOMÉRÉS. 

Nous  citerons  comme  industries  se  rattachant  à  Tcxploitation  des 
houillères  la  fabrication  du  coke  et  celle  des  agglomérés. 

On  appelle  coke  le  résidu  charbonneux  que  l'on  obtient  par  la  calci- 
nation  de  la  houille  en  vase  clos.  Lorsqu'on  chauffe  la  houille,  il  s'en 
dégage  des  produits  très-nombreux,  et  parmi  eux  le  gaz  que  nous 
employons  à  l'éclairage  des  villes.  Le  coke  obtenu  par  les  fabricants 
de  gaz  est  un  combustible  de  bonne  qualité  pour  l'économie  domes- 
tique; mais  sa  faible  densité,  son  défaut  d'agglomération,  le  rendent 
peu  propre  au  chauffage  des  locomotives  et  aux  opérations  métallur- 
giques. Pour  ce  double  usage,  on  fabrique  le  coke  d'une  manière 
spéciale  à  laide  de  fours  dans  lesquels  on  charge  la  houille  par  des 
ouvertures  pratiquées  à  leur  partie  supérieure.  Dans  certaines  usines, 
on  laisse  perdre  les  gaz  et  les  produits  volatils  auxquels  donne  lieu  la 
distillation  de  la  houille;  dans  d'autres,  et  ce  système  est  préférable, 
on  les  emploie  à  chauffer  les  fours  eux-mêmes  en  les  faisant  revenir 
sur  la  sole  du  four  où  ils  s'enflamment.  On  emploie,  pour  cette  fabri- 
cation, de  la  houille  réduite  en  très-petits  morceaux,  ce  qui  permet 
d  utiliser  un  produit  d'une  valeur  bien  moindre  que  celle  des  gros 
morceaux.  Pendant  l'opération,  ces  menus  fragments  se  ramollissent, 
se  tassent,  se  soudent  ensemble  et  fournissent  un  coke  de  densité 
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ronvenable.  On  rencontre  auprès  d'un  grand  nombre  de  houillères 
des  usines  qui  fabriquent  le  coke  dont  nous  parlons. 

Il  en  est  de  même  de  la  fabrication  des  agglomérés  ou  briquettes 
qui  servent  au  chauffage  des  locoraotive^^  Ces  agglomérés  sont  com- 
posés d'un  mélange  de  poussier  de  charbon  et  de  brai  sec  qui  sert  de 
ciment.  (On  appelle  brai  le  résidu  de  la  distillation  du  goudron.)  Lo 
mélange  est  malaxé  dans  une  trémie  où  un  chauffage  à  la  vapeur 
détermine  la  fusion  du  brai  ;  puis  il  est  livré  à  des  machines  qui  font 
les  briquettes.  Ces  machines  sont  de  diverses  sortes  :  nous  citerons 
celle  qui  a  été  inventée  par  M.  Re voilier  et  qui  fonctionne  à  Anzin  et 
à  Blanzy. 

Ell(î  se  compose  d'un  chariot  ou  plateau  horizontal  qui  est  animé 
d'un  mouvement  circulaire  de  rotation.  Ce  chariot  présente  des  cavi- 
U^s  ou  moules,  dont  le  fond  est  mobile  et  qui  ont  la  forme  que  Ton 
veut  donner  aux  briquettes.  Le  mouvement  de  rotation  est  divisé  en 
quatn^  temps,  qui  correspondent  aux  opérations  suivantes  :  1'  les 
moules  sont  amenés  à  l'orifice  du  tube,  qui  apporte  la  matière  venant 
d'un  mélangeur,  et  s'emplissent  ;  2°  ils  viennent  s'arrêter  devant  un 
ouvrier  qui  complète  et  régularise  leur  remplissage  ;  3*  une  fois  pleins, 
ils  sont  amenés  sous  un  fort  sommier  de  fonte  qui  leur  sert,  en  quelque 
sorte,  de  couvercle  supérieur;  en  même  temps  des  pistons  poussés 
par  une  presse  hydraulique  s'engagent,  de  bas  en  haut,  dans  les 
moules  et  compriment  le  mélange  entre  le  sommier  et  le  fond  mobile 
dont  nous  avons  parlé  ;  par  la  compression,  la  matière  s'agglomère  et 
se  transforme  en  briquettes;  i*  les  moules  se  dégagent  ensuite  du 
sommier  et  sont  amenés  avec  leurs  briquettes  sous  une  deuxième 
presse.  Celle-ci  chasse  dans  leur  intérieur  des  pistons  qui,  par  le 
refoulement  du  fond  mobile,  font  sortir  la  briquette  et  opèrent  le 
démoulage. 


CHAPITRE  IV 


TOURBE  ET  CHARBON  DE  BOIS 


id  tourbe  est  un  combustible  employé,  dans  les  pays  de  production, 
tout  par  les  ouvriers  et  par  les  habitants  de  la  campagne.  Cette 
stanoe  ne  joue  pas  encore  dans  la  consommation  le  rôle  important 
uel  elle  est  appelée  dans  Tavenir,  lorsqu'on  sera  parvenu,  par  des 
)arations  convenables,  à  mettre  toutes  les  espèces  de  tourbes  sous 
)rme  d'un  combustible  commode  à  employer,  brûlant  régulière- 
it,  dépourvu  d'odeur  et  ne  donnant  ni  trop  de  cendre  ni  trop  de 
ée.  Un  grand  nombre  d'essais  ont  été  faits  dans  cette  voie,  et 
Iques-uns  déjà  ont  donné  des  résultats  très-satisfaisants. 
.a  tourbe  est  une  substance  brune,  noirâtre,  terne  et  spongieuse, 
menant  de  la  décomposition  incomplète  des  végétaux.  L'origine 
itale  de  ce  combustible  ne  peut  pas  être  mise  en  doute  ;  on  trouve 
kent  à  la  base  des  bancs  de  tourbe  des  troncs  d'arbres  brisés  et 
mis.  Si  l'on  examine  la  nature  du  banc,  en  remontant  de  la  base 
ommetyOn  reconnaît  nettement  les  restes  d'anciennes  végétations, 
observe  souvent  que,  malgré  la  décomposition  qu'ils  ont  subie, 
végétaux  ont  conservé  leurs  rameaux  les  plus  fragiles,  leurs  fila- 
its  radiculaires  ;  peu  à  peu,  à  mesure  qu'on  remonte  vers  le 
met  du  banc,  on  trouve  ces  végétaux  dans  un  état  de  décomposi- 
moins  avancé,  qui  permet  de  reconnaître  les  espèces  vivant  encore 
mrd'hui  dans  les  marais.  Parmi  les  plantes  marécageuses,  les  her- 
bes sont  celles  dont  les  tiges  se  décomposent  et  se  noircissent  le 
vite;  les  arbres  et  les  arbustes  résistent  mieux.  L'examen  des 
îhes  de  tourbe,  celui  des  débris  qui  proviennent  de  l'industrie 
mine  et  que  Ion  y  rencontre  assez  souvent,  prouvent  que  les  ma- 
tourbeux  ne  sont  pas,  comme  les  houillères,  le  produit  des  âges 
ogiques,  mais  qu'ils  appartiennent  à  l'époque  contemporaine  et 
)rment  même  encore  sous  nos  yeux. 
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les  gisements  de  tourbe  sont  trè&-nombreux  en  France  :  quelques- 
uns  cou\Tenl  de  trte-vasles  étendues.  La  surface  occupée  par  les  ma- 
rais tourbeux  exploitables  est  de  plus  de  600  000  hectares,  répartis 
dans  trente-cinq  de  nos  départements.  Au  Nord,  les  principaux  gise- 
ments se  trouvent  dans  les  départements  de  la  Somme,  du  Pas-de- 
Calais  et  du  Xord.  Ceux  de  la  Somme  sont  très-importants  :  ils  ont 
une  t^paisseur  qui  dépasse  quelquefois  20  mètres  et  qui  est  en  moyenne 
de  8  à  10  mètres.  Nous  citerons  encore  les  gisements  et  les  exploita- 
tions des  départements  de  TAisne,  de  la  Marne,  de  l'Oise,  de  Seine-ct- 
Oise,  de  la  Loire-Inférieure,  de  T Isère  et  du  Doubs. 

Le  tableau  suivant,  emprunté  aux  derniers  documents  officiels, 
indique  la  production,  en  1869,  de  la  tourbe  dans  ces  différents 
départements  : 
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fr. 
1,07 
0,1U 

0,C7 
0,97 
1J5 
1,50 
1,22 
0,81 


NOMBRE 
Ii*0(JVRIERS 
EMPLOYÉS. 


3560 

1050 
903 
1056 
■il^ 
3967 
302 
8933 


Pour  toult^  la  Franco,  laquantit»?  de  tourbe  extraite  est  de  3  287642 
quintaux  uuMriques,  d*unc  valeur  de  3  352  749  fr.  ;  la  valeur  moyenne 
du  (piintal  niétrique  pour  toute  la  France  est  donc  de  1  fr.  02  c.  Le 
nomhn»  d  ouvriers  employés  par  cette  industrie  est  de  29  826. 
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I,V\I l'action  de  la  tourbe  est  une  opération  des  plus  simples,  cette 
huhstiuKM»  iMuiit  assez  tendre  pour  qu'on  puisse  la  couper  à  Taide  d  un 
iiiHlruuH'Mt  lrmu*hant,  une  bôclic  par  exemple.  Elle  peut  être  coupée 
h  pic  sur  iiiu»  assi'/  jurande  hauteur,  sans  qu'il  y  ait  à  craindre  de  la 
\o\v  N'chnuh'r,  pourvu  toutefois  que  Ion  évite  de  déposer  sur  le  bord 
\Wh  cmIiuIN^ï*  les  tcMTi^s  qui  recouvrent  le  banc  tourbeux  et  que  Ton  doit 
iMiIrMT  pour  arriver  à  la  tourbe.  Aussi  les  entailles  que  Ton  voit  dans 
\vH  nnuais  IoutImmix  vi  qui  ne  sont  autres  que  de  vastes  cavités  enva- 
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hiesparles  eaux  h  mesure  qu'on  en  extrayait  la  tourbe,  ont  jusqu'à 
8  mètres  de  profondeur,  et  leurs  bords  sont 
taillés  à  pic. 

L'exploitation  de  la  tourbe  se  Tait  de 
deux  manières  différentes,  suivant  les  cîr- 
constances  dans  lesquelles  on  opère. 

Quand  on  peut,  à  l'aide  d'une  rigole 
d'écoulement  convenablement  disposée, 
Tsirc  écouler  l'eau  qni  imprègne  toujours 
le  terrain  et  assécher  le  sous-sol  sur  lequel 
repose  le  banc  de  tourbe,  on  dirige  l'exploi- 
tation de  la  manière  suivante.  Après 
avoir  enlevé  les  terres  de  recouvrement,  on 
creuse  des  tranchées  loiigitudinalcs  dn 
3  à  A  mètres  de  large  en  se  plaçant  d'a- 
bord au  point  le  plus  bas  de  lexploita- 
Uon,  et  l'on  enlève  h  tourbe  en  remontant. 
Ces  entailles  successives  sont  parallèles 
entre  cites  et  placées  immédiatement  à  côté 
les  unes  des  autres,  ou  au  moins  le  plus 
près  possible.  C'est  l'extra'-tion  dite  au 
petit  loucket,  parce  qu'elle  s'exécute  à 
l'aide  d'un  instrument  appelé  louchet 
(fig.  62).  C'est  une  bêche  dont  le  fer  a 
82  centimètres  de  longueur  sur  8  de  lar- 
geur; elle  est  armée  sur  l'un  de  ses  longs 
cétés  d'une  lame  de  fer  appelée  aileron, 
qui  fait  un  angle  légèrement  obtus  et  qui 
a  aussi  la  largeur  de  8  centimètres.  Cette 
lame  coupe  comme  le  tranchant  de  la  bê- 
che. On  comprend  que,  l'exploitation  une 
fois  commencée,  chaque  fois  que  l'ouvrier 
enfonce  son  louchet  dans  le  sol,  et  il  le  fait 
comme  un  jardinier  qui  manœuvre  sa 
bêche,  il  dégage  le  morceau  de  tourbe  sur 
deux  de  ses  faces,  une  face  latérale  et  la 
face  postérieure,  et,  comme  les  coups  de 
louchet  précédents  ont  dégagé  la  face  an-  p^ 
térieure  et  l'autre  face  latérale,  il  en  ré- 
sulte que  l'ouvrier  n'a  plus  qu'à  peser  un  peu  sur  le  louchet  pour 
détacher  !c  morceau. 
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Quand  on  est  pressé,  on  exploite  le  banc  de  tourbe  dans  la  même 
entaille,  par  banquettes  ou  gradins,  sur  chacun  desquels  on  place  un 
ou  deux  tireurs. 

A  chaque  coup  de  louchet,  lu  pointe  de  tourbe  extraite  est  jetée  par 
le  tireur  à  l'ouvrier  chargé  de  la  recevoir  sur  les  bords  de  Tentaille; 
quand  la  profondeur  dépasse  3*50,  il  est  nécessaire  de  placer  un 
ouvrier  intermédiaire,  qui  reçoit  les  pointes  et  les  jette  à  la  surface. 

Les  eaux  doivent  toujours  être  épuisées  au  niveau  de  la  banquette 
la  plus  basse  ;  quand  elles  affluent  en  quantité  notable,  on  augmente 
le  nombre  des  ouvriers  afin  d'accélérer  Texploilation.  Enfin,  quand 
elles  deviennent  trop  abondantes  et  qu'il  n'y  a  plus  moyen  de  songer 
à  les  épuiser,  on  travaille  dans  l'eau  à  l'aide  d'un  instrument  appelé 
grand  lonchet^  qui  a  été  inventé  par  Éloi  Morel,  né  en  1735  à 
Thésy-GIimont,  village  situé  au  milieu  des  marais  tourbeux  qui  avoî- 
sinent  Amiens.  Cette  invention  a  rendu  un  éclatant  service  à  l'in- 
dustrie des  extracteurs  de  tourbe,  et  l'on  a  élevé  sur  la  place  de  Thésy- 
Glimont  un  monument  destiné  à  perpétuer  la  mémoire  du  modeste 
inventeur. 

Le  grand  louchet  est  une  espèce  de  cage  à  claire-voie  prismatique 
(fig.  63),  montée  à  l'extrémité  d'une  perche  ou  manche  dont  la  lon- 
gueur varie  et  peut  aller  jusqu'à  6  à  7  mètres.  La  cage  est  formée  par 
des  équerres  de  fer  à  trois  côtés,  fixées  sur  la  perche  par  le  côté  du 
milieu  et  portant  à  l'extrémité  des  autres  côtés  des  bandes  de  fer,  qui 
sont  parallèles  à  la  perche  et  se  terminent  par  des  lames  coupantes. 
Une  lame  coupante  est  aussi  fixée  à  la  partie  inférieure  du  manche. 
L'ouvrier  placé  sur  le  bord  de  l'entaille  enfonce  verticalement  l'instru- 
ment dans  la  tourbe  :  les  lames  découpent  un  bloc  prismatique  ou 
pointe  qui  se  loge  peu  à  peu  dans  la  cage.  Quand  l'instrument  est 
arrivé  à  fond,  l'ouvrier  lui  imprime  un  mouvement  de  balancement 
destiné  à  déchirer  la  pointe  à  sa  base;  puis  il  retire  peu  à  peu  le  lou- 
chet et  le  renverse  de  manière  à  faire  tomber  sur  le  sol  le  bloc  de 
tourbe  qu'il  renferme.  Ajoutons  que,  pour  maintenir  la  matière  dans 
l'instrument,  des  ressorts  placés  sur  les  côtés  de  la  cage  et  longitudi- 
nalement  appuient  sur  elle  à  la  manière  de  ceux  qui,  dans  les  wagons 
de  chemin  de  fer,  appuient  sur  les  glaces  des  portières  pour  les  main- 
tenir partiellement  ouvertes  pendant  la  marche.  La  manœuvre  du 
grand  louchet  est  une  opération  très-pénible,  et  il  est  à  désirer  qu'elle 
soit  bientôt  remplacée  par  un  travail  mécanique  qui,  en  même  temps 
qu'il  ménagerait  les  forces  des  ouvriers,  serait  plus  rapide.  Plusieurs 
essais  ont  été  faits  déjà  dans  celte  voie. 

A  mesure  que  le  tireur  dépose  sur  le  bord  de  l'entaille  les  pointes 
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extraites,  d'autres  ouvriers  viennent  les  découper  à  une  longueur 
convenable  au  moyen  de  bêches;  puis  ils  les  transportent  plus  loin  et 
les  abandonnent  sur  le  sol  à  la  dcsrriccation.  Quand  elles  sont  sèches, 
ce  qui  demande  un  certain  temps,  on  les  dispose  en  piles  appelées 
lanternes j  dans  lesquelles  on  ménage  des  intervalles  destinés  à  per- 
mettre la  libre  circulation  de  l'air  qui  achèvera  la  dessiccation.  On 
estime  que  la  superficie  des  terrains  employés  à  faire  sécher  la  tourbe 
doit  être  égale  à  celle  de  rentaillement  multipliée  par  le  nombre  de 
pointes  que  Ton  extrait  sur  une  même  verticale. 

Lorsque  la  tourbe  a  trop  peu  de  consistance  pour  donner  par  décou- 
page des  blocs  prismatiques,  on  la  jette,  à  mesure  qu'on  l'extrait, 
dans  des  bateaux  placés  sur  l'entaille,  et  des  ouvriers,  jambes  nues, 
la  piétinent  pour  augmenter  sa  consistance  ;  on  la  transporte  ensuite 
sur  le  bord  et  on  la  moule  dans  des  moules  analogues  à  ceux  qui  ser- 
vent à  la  fabrication  des  briques. 

Quand  la  tourbe  est  trop  molle  pour  être  extraite  au  louchet,  Tex- 
traction  se  fait  avec  des  dragues  semblables  à  celles  que  l'on  emploie 
pour  le  curage  des  rivières.  Tantôt  on  se  contente  de  mouler  la  tourbe 
ainsi  extraite,  tantôt  on  y  ajoute  une  quantité  d'eau  suffisante  pour 
la  réduire  en  pâte  tout  à  fait  molle  ;  puis,  à  l'aide  d'un  râteau  ou  de 
tout  autre  instrument  approprié  à  cet  usage,  on  enlève  les  débris  vé- 
gétaux imparfaitement  décomposés.  On  jette  ensuite  cette  bouillie 
dans  une  grande  caisse  formée  sur  le  sol  avec  des  planches  maintenues 
par  des  piquets;  on  tasse  et  l'on  égalise  la  matière  avec  de  larges  pelles. 
Après  quelques  jours  de  dessiccation,  les  ouvriers  piétinent  la  tourbe 
à  laide  de  planches  qu'ils  se  sont  adaptées  aux  pieds,  et  qui  ont  de  13 
à  20  centimètres  de  largeur  sur  35  à  40  de  longueur  :  on  recommence 
ce  piétinage  assez  de  fois  pour  que  l'épaisseur  de  la  couche  de  tourbe 
soit  réduite  aux  deux  tiers  environ  de  ce  qu'elle  était  primitivement. 
On  trace  alors  à  la  surface  un  système  de  lignes  rectangulaires  équi- 
distantes,  et  les  ouvriers  suivant  ces  lignes  découpent  avec  une  bêche 
la  masse  de  tourbe  en  morceaux  dont  les  dimensions  sont  déterminées 
par  l'espacement  des  lignes  :  la  dessiccation  achève  ensuite  la  sépara- 
tion des  pointes.  La  tourbe  ainsi  préparée  est,  en  général,  de  très- 
bonne  qualité,  mais  son  prix  de  revient  est  un  peu  plus  élevé. 

FABRICATION    DU    CHARBON    DE   BOIS. 

Nous  décrirons  ici  la  fabrication  du  charbon  de  bois,  quoiqu'elle 
constitue  plutôt  l'objet  d'une  industrie  préparatoire  que  celle  d'une 
industrie  extractive. 
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Cette  fabrication  est  très-importante  dans  certaines  parties  de  la 
France  :  le  charbon  de  bois  circule  en  masses  considérables  sur  nos 
rivières,  nos  canaux  et  nos  chemins  de  fer.  La  France  en  produit  de 
grandes  quantités,  mais  pas  assez  pour  sa  consommation,  puisque  la 
Belgique,  l'Allemagne  et  Tltalie  nous  en  envoient  chaque  année  plus 
de  100  000  mètres  cubes.  A  Paris,  qui  est  la  ville  de  France  où  le 
commerce  de  charbon  de  bois  s'effectue  sur  la  plus  graïKle  échelle, 
cette  marchandise  arrive  principalement  des  ports  de  la  Loire,  de 
TAllier,  de  la  Marne,  de  TYonne,  de  la  Seine,  des  canaux  d'Orléans  et 
de  Briare.  Le  Midi  concourt  aussi  à  la  fabrication  de  ce  produit, 
ainsi  que  plusieurs  points  des  départements  du  Nord  et  de  la  Nor- 
mandie. 

Le  charbon  de  bois  est  le  résidu  de  la  combustion  incomplète  du 
bois  ou  de  sa  distillation.  Séché  h  l'air,  le  bois  se  compose  sur  lOOpar- 
ties  de  : 

Charbon 38,48 

Oxygène  et  hydrogène  dans  les  proportions  qui  constituent  l'eau..  35,42 

Eau  libre 2ô,00 

Cendres 1,10 

ioo,oo' 

Si  Ton  calcine  du  bois  à  l'abri  du  contact  de  l'air,  il  reste  un  résidu 
fixe  de  carbone  qui  conserve  la  forme  des  végétaux,  et  il  se  dégage 
des  produits  volatils  qui  sont  des  goudrons,  de  Toxyde  de  carbone,  de 
l'acide  carbonique,  des  hydrogènes  carbonés,  du  vinaigre  de  bois,  de 
Tesprit  de  bois,  etc. 

L'opération  par  laquelle  on  obtient  le  charbon  de  bois  s'appelle  dis- 
tillation sèche  ou  carbonisation^  suivant  qu'on  opère  en  vase  clos  ou 
à  l'air. 

La  distillation  en  vase  clos  est  faite  dans  des  cornues  de  fonte  qui 
sont  mises  en  communication  avec  des  appareils  où  l'on  recueille  les 
produits  volatils  et  condensables,  tels  que  les  goudrons,  le  vinaigre 
de  bois  ou  acide  pyroligneux,  l'esprit  de  bois,  etc.  Nous  nous  borne- 
rons à  cet  exposé  du  principe  de  la  méthode  sans  la  décrire  dans  ses 
détails. 

Quant  à  la  carbonisation  à  l'air  libre,  on  Teffectue  dans  les  forêts 
pour  économiser  les  frais  de  transport,  car  le  bois  pèse  quatre  à  cinq 
fois  plus  que  le  charbon  qu'on  en  retire.  Il  ne  faut  donc  pas  s'attendre 
à  l'emploi  d'aucun  appareil  compliqué;  loin  de  toute  habitation,  au 
milieu  des  forêts,  il  n*cst  possible  d'employer  que  des  procédés  sim- 
ples, efTectuant  la  carbonisation  de  la  manière  la  plus  avantageuse, 
avec  les  seuls  matériaux  qu'on  trouve  sur  place. 


FABRICATION  DU  CHARBOiX  DE  BOIS.  77 

La  condition  fondamentale  d'une  bonne  fabrication  est  de  priver 
le  bois  en  combustion  du  contact  de  l'air,  qui  activerait  trop  cette 
combusiion. 

Autrefois,  lorsque  le  bois  n'avait  pas  la  valeur  qu'il  a  aujourd  hui, 
et  que  par  conséquent  il  n'y  avait  pas  lieu  de  se  préoccuper  d'un  ren- 
dement plus  ou  moins  avantageux,  la  carbonisation  se  faisait  dans  des 
fosses.  Ce  procédé  n'était  pas  économique,  puisqu'on  ne  pouvait  mo- 
lérer  à  volonté  l'activité  de  la  combustion  qui  allait  quelquefois  trop 
oin  ;  plus  tard,  on  le  remplaça  par  la  carbonisation  en  meules  ou  tas 
«couverts  d'un  revêtement  de  terre.  La  terre,  outre  qu  on  se  la  pro- 
ure  partout,  a  l'avantage  de  suivre  parfaitement  les  progrès  de  la 
ombustion;  elle  en  maintient  la  régularité  en  s'affaissant  graduelle- 
ment avec  la  meule  elle-même.  Toutefois,  pour  que  ce  résultat  soit 
tteint,  il  est  nécessaire  que  le  sol  et  l'atmosphère  soient  dans  des 
jnditions  favorables.  Ainsi,  la  carbonisation  se  fait  mal  par  les  temps 
e  pluie  ou  de  vent  :  on  doit  l'interrompre  pendant  la  saison  pluvieuse, 
e  sorte  qu'elle  ne  peut  guère  s'effectuer  avantageusement  que  du 
lois  de  mai  au  mois  d'octobre. 

Les  considérations  qui  précèdent  font  voir  que  le  choix  de  l'empla- 
ement  des  meules  est  un  point  très-important  et  exerce  une  grande 
ifluence  sur  la  marche  de  l'opération.  Il  est  évident  que  la  place 
hoisie  doit  se  trouver,  autant  que  possible,  à  l'abri  du  vent  et  de 
humidité  :  le  sol  doit  être  sec  et  imperméable  à  l'air;  on  va  môme 
luelquefois  jusqu'à  construire  une  aire  arlifîcielle  en  planches.  Il  est 
ependant  préférable,  après  avoir  enlevé  le  gazon  du  sol  où  Ton  veut 
.'établir,  de  niveler  la  surface  et  de  disposer  par-dessus  une  couche 
le  80  centimètres  environ  de  terre  mélangée  de  charbon,  couche 
ju  on  laisse  se  tasser  complètement  avant  de  construire  la  meule. 

L'usage  améliore  beaucoup  les  aires  sur  lesquelles  on  fait  la  carbo- 
nisation ;  une  aire  neuve  peut  donner  un  rendement  inférieur  de  16, 
W  et  même  25  pour  100,  à  celui  que  fournit  une  aire  qui  a  déjà  servi 

plusieurs  fois. 

Les  meules  se  construisent  de  plusieurs  manières  :  les  meules  ver- 
ticales que  nous  allons  décrire  sont  celles  qui  fournissent  les  meilleurs 
résultats;  elles  doivent  leur  nom  à  la  position  qu'on  y  donne  aux 

bûches. 

Après  avoir  choisi  une  aire  circulaire,  bien  préparée  et  légèrement 
60  pente  du  centre  à  la  circonférence,  on  établit  la  cheminée  qui  doit 
fermer  Taxe  de  la  meule  et  servir  à  la  mise  en  feu.  On  emploie  pour 
îda  trois  ou  quatre  pieux  de  4  à  6  mètres  de  longueur  et  distants  de 
0  à  30  centimètres  du  centre.  En  les  entourant  de  branchages,  on 
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forme  une  espèce  de  cheminée  qu'on  emplit  de  matières  facilement 
inflimmables,  comme  du  charbon  de  bois  n^sineux,  des  brancUagea 
et  des  fumerons  (on  appelle  ainsi  les  résidus  k  moitié  carbonisés  d'une 
opération  précédente).  Autour  de  cette  cheminée  on  dispose  les  bû- 
ches, comme  l'indique  la  figure  6h,  en  ayant  soin  de  les  inclinera 
mesure  qu'on  approche  de  la  circonférence;  sur  ce  premier  lit  on  cd 
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établit  un  second,  et  même,  pour  le->  grande»  meules,  un  troisième. 
On  serre  le  bois  autant  que  po-cible  en  rcmphb-ant  les  ^  \Ae^  avec  des 
branchages  Sur  le  côté  le  mieu\  protégé  contre  le  \eiit,  on  ménage 
un  canal,  de  15  à  20  centimètres  de  largeur,  placé  immédiatement 
nu-dessus  du  sol  :  ce  conduit  sert  à  allumer  le  combustible  disposé 
dans  la  cheminée.  Enfin,  pour  achever  la  meule,  on  forme  le  dôraeà 
sa  partie  supérieure  avec  des  morceaux  que  l'on  dispose  horizontale- 
ment; puis  on  la  recouvre  d'un  re\ élément  formé  par  un  mélange  de 
terre  argileuse  ou  glaiseuse  et  de  poussier  de  charbon.  Pour  soutenir  c© 
revêtement  et  l'empAcher  de  tomber  dans  les  interstices  laissés  parle 
bois,  on  doit  interposer  entre  la  meule  et  son  revêtement  une  couche 
de  gazon  ou  de  feuilles,  de  menus  branchages  et  de  mousse.  Le  revê- 
tement ne  doit  pas  être  mené  d'abord  jusqu'au  sol,  aBn  qu'au  débtit  -' 
de  la  combustion  l'air  ait  un  libre  accès  par  le  bas.  Aussi  le  fait-on 
reposer  sur  une  petite  muraille  en  pierres  sèches  ou  en  moellons  qui 
entoure  la  meule.  Après  avoir  donné  au  revêtement  une  épaisseur  de 
15  à  25  centimètres  à  la  partie  inférieure,  et  de  Sa  10  seulement  vers 
le  liant,  on  le  bat  fortement  pour  le  faire  adhérer. 

On  procède  alors  à  l'allumage  en  introduisant,  par  le  conduit  latéral 
dont  nous  avons  parlé,  une  boule  de  résine  enflammée  placée  à  l'n- 
trémité  d'une  longue  perche.  Les  matières  contenues  dans  la  cheminé* 
s'enflamment  peu  à  peu,  et  au  bout  de  trois  quarts  d'heure  environ, 
quand  on  n'a  jilus  à  craindre  que  le  feu  s'éteigne,  on  bouche  le  conduit 
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latéral.  Une  fumée  épaisse,  grise  et  très-chargée  de  vapeur  d'eau  se 
dégage,  pendant  que  Tair,  arrivant  par  le  pourtour  inférieur  non  en- 
core garni  de  revêtement,  pénètre  dans  la  masse  et  entretient  la 
combustion  qui  se  propage  de  bas  en  haut.  Peu  à  peu  le  bois  se  des- 
sèche, la  vapeur  d'eau  arrive  jusqu'à  l'extérieur  et  atteint  le  revêle- 
ment qui  devient  humide.  Les  ouvriers  désignent  ce  phénomène  sous 
le  nom  de  suée  de  la  meule.  Au  bout  de  huit  à  dix  jours  de  la  mise  en 
feu,  on  constate  un  changement  dans  l'aspect  de  la  fumée  :  elle  est 
moins  épaisse,  moins  lourde;  elle  a  une  teinte  plus  claire  et,  au  lieu 
de  descendre  lentement  sur  le  sol,  elle  s'élève  dans  l'air.  En  même 
temps  le  revêtement  se  dessèche.  A  ce  degré  de  la  fabrication,  la 
cheminée  centrale  est  détruite,  et  le  bois  delà  meule  est  déjà  en  partie 
carbonisé.  L  faut  alors  ralentir  le  travail  pour  éviter  que  la  combustion 
ne  dépasse  la  limite  voulue  et  ne  détruise  une  certaine  quantité  de 
charbon.  A  cet  effet  on  prolonge  le  revêtement,  qui  avait  été  arrêté  à 
la  petite  muraille  circulaire,  et  l'on  recouvre  le  pied  de  la  meule  avec 
de  la  terre;  en  même  temps  on  renforce  le  revêtement  du  dôme. 
Alors  commence  la  période  de  carbonisation,  pendant  laquelle  la  dis- 
tillation sèche  du  bois  s'effectue  non  plus  par  la  combustion,  mais  par 
la  chaleur  accumulée  dans  la  meule. 

Au  bout  de  quelques  jours,  la  carbonisation  est  allée  aussi  loin 
qu'elle  peut  aller  dans  les  conditions  où  s'effectue  lo  travail,  mais  elle 
n'a  pu  arriver  jusqu'à  la  surface;  il  faut  alors  rendre  accès  à  l'air  et 
rétablir  la  combustion  :  c'est  ce  qu'on  appelle  la  phase  du  grand  feu. 
On  ouvre  dans  le  revêtement,  en  partant  du  sommet  et  en  descendant 
vers  la  base,  des  trous  appelés  évents\  lorsqu'on  est  arrivé  au  bas  de 
la  meule  et  que  les  derniers  trous  livrent  de  la  fumée  bleue,  la  carbo- 
nisation est  faite.  On  bouche  alors  tous  les  évents,  on  renforce  le 
revêlement  et  on  le  raffermit  par  un  battage  énergique,  puis  la  masse 
est  abandonnée  au  refroidissement.  On  n'attend  pas  que  la  meule 
soit  complètement  éteinte,  ce  qui  exigerait  quelquefois  plus  de  deux 
mois  ;  on  l'ouvre  du  côté  opposé  au  vent,  on  extrait  une  certaine 
quantité  de  charbon  avec  un  crochet  de  fer,  et  l'on  rebouche  l'ouver- 
tttre  ;  on  en  prélève  une  nouvelle  quantité  à  une  autre  place,  et  ainsi 
de  suite.  On  ne  doit  prendre  que  25  à  30  hectolitres  à  la  fois.  Les 
morceaux  de  charbon,  qui  brûlent  encore  au  moment  de  leur  extrac- 
tion,  sont  éteints  avec  de  l'eau  ou  du  sable. 


CHAPITRE  V 


EXTRACTION  DU  SEL  OU  CHLORURE  DE  SODIUM 


Le  sel,  dont  réconomie  domestique  fait  grand  usage  pour  Tassai- 
sonnement  des  aliments,  dont  Tindiistrie  consomme  des  quantité? 
considérables  pour  la  fabrication  du  sulfate  de  soude  et  de  la  soude 
artificielle,  est  désigné  par  les  chimistes  sous  le  nom  de  chlorure  de 
sodium.  C'est  un  des  corps  les  plus  répandus  dans  la  nature,  oîi  il  se 
trouve  soit  en  dissolution  dans  les  eaux  de  la  mer,  de  lacs  ou  de  sources 
souterraines,  soit  à  Tétat  solide  sous  forme  de  roches.  C'est  dans  ce 
dernier  cas  qu'il  est  désigné  sous  le  nom  de  sel  gemme. 


SEL    GEMME. 

Le  sel  gemme  se  rencontre  en  France  dans  les  départements  de  la 
Meurthe,  de  la  Moselle,  du  Jura,  de  la  Haute-Saône,  de  TAriége,  des 
Landes,  des  Basses-Pyrénées.  Le  mode  d'exploitation  des  mines  dé- 
pend de  la  nature  du  gîte. 

Quand  le  gîte  est  composé  presque  exclusivement  de  sel  et  qu'il  a 
une  épaisseur  suffisante,  on  exploite  lamine  par  la  méthode  des  piliers 
et  galeries,  que  nous  avons  décrite  à  propos  de  la  bouille.  Il  faut  avoir 
soin  de  laisser  du  sel  au  couronnement  des  excavations  afin  d'éviter 
de  découvrir  les  argiles  du  toit,  qui  se  déliteraient  au  contact  de  l'air; 
les  tailles  doivent  être  distribuées  de  telle  sorte  que,  s'il  arrivait  quel- 
que irruption  des  eaux,  le  chantier  envahi  pût  être  abandonné  et 
facilement  isolé.  C'est  par  cette  méthode  qu'a  été  exploitée  la  couche 
do  5  mètres  qui  existe  sous  une  i)artie  du  département  de  la  Meurthe. 
Attaquée  à  Vie  par  des  moyens  puissants,  elle  fut  exploitée  par  piliers 
et  galeries,  mais  l'envahissement  des  eaux  obligea  à  renoncer  à  ce 
mode  d'exploitation;  à  Dieuze,  ce  procédé  fut  appliqué  pendant  long- 
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temps,  mais  depuis  plusieurs  années  il  a  été  abandonné  pour  le  même 
motif;  aujourd'hui  il  est  pratiqué  à  Saint-Nicolas,  près  de  Nancy,  et 
dans  les  salines  des  environs  de  Bayonne.  Quand  on  a  enlevé  les  deux 
tiers  du  sel  gemme  environ  et  que  la  sécurité  des  ouvriers  exige  qu'on 
ne  continue  pas  les  travaux  par  abatage,  on  peut  encore  pousser  l'ex- 
ploitation par  dissolution  et  procéder  ainsi  à  un  véritable  dépilage. 
Dans  ce  cas,  il  suffit  de  laisser  pénétrer  un  courant  d'eau  dans  la  mine, 
après  avoir  préparé  les  moyens  nécessaires  pour  retirer  plus  tard  le 
liquide.  Cette  eau  dissout  le  sel  ;  lorsqu'elle  est  saturée,  elle  est  re- 
montée par  des  pompes,  et  l'on  en  isole  le  sel  par  évaporation. 

En  France,  le  sel  gemme  proprement  dit  ne  peut  être  livré  à  la 
consommation  dans  l'état  oîi  on  l'extrait  de  la  mine.  On  met  de  côVS 
les  parties  blanches  qui  sont  les  plus  pures;  les  autres  parties,  qu 
sont  souvent  colorées  en  rouge  par  de  l'oxyde  de  fer,  sont  dissoutes 
dans  Teau  ;  on  évapore  ensuite  la  liqueur  dans  des  chaudières  appelées 
poêles.  A  un  moment  donné,  la  quantité  du  liquide  qui  a  résisté  à 
Tévaporation  n'est  plus  suffisante  pour  maintenir  tout  le  sel  en  disso- 
lution, et  celui-ci  se  dépose  sur  le  fond  des  chaudières  ;  il  est  enlevé  à 
l'aide  de  râbles  ou  râteaux,  et  constitue  un  produit  qu'on  appelle  sel 
raffiné.  Quand  on  opère  à  l'ébuUition,  on  l'obtient  sous  forme  de 
petits  cristaux  microscopiques  destinés  aux  usages  de  la  table,  il  est 
alors  appelé  sel  fin;  quand  Tévaporation  se  fait  à  une  température 
plus  basse,  il  se  présente  sous  forme  de  cristaux  plus  gros,  et  reçoit 
le  nom  de  sel  gris. 

Lorsque  le  gîte  à  exploiter,  au  lieu  de  présenter  des  masses  impor- 
tantes de  sel  à  peu  près  pur,  est  composé  de  couches  peu  épaisses, 
mélangées  d'argile  et  de  substances  diverses  que  l'on  désigne  sous  le 
nom  de  Salzthon  (terre  salée),  on  renonce  à  l'abatage  direct  de  la 
roche  et  l'on  opère  de  la  manière  suivante  :  on  perce  un  trou  qui  pénètre 
jusque  dans  le  terrain  salifère,  et  l'on  y  place  un  tube  qui  ne  le  rem- 
pht  qu'imparfaitement  et  laisse  un  intervalle  entre  lui  et  la  paroi  du 
trou  de  sonde.  On  fait  couler  l'eau  d'un  ruisseau  voisin  dans  cet  in- 
tervalle ;  elle  dissout  le  sel  en  formant  dans  la  masse  des  cavités  de 
dimensions  croissantes,  mais  devenant  plus  lourde  à  mesure  qu'elle  se 
sature,  elle  va  au  fond  du  trou  et  remonte  dans  le  tube  à  une  certaine 
hauteur^  où  elle  est  reprise  par  des  pompes  qui  l'amènent  directement 
dans  des  chaudières;  l'évaporation  du  liquide  y  donne  le  sel  sous  forme 
de  cristaux. 

Les  eaux  qui  traversent  les  terrains  salifères  produisent  des  sources 

salées  dont  on  peut  aussi  extraire  le  sel.  En  France,  on  en  compte 

environ  trente,  qui  sont  réparties  dans  les  départements  de  l'Ariége, 

6 
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<lii  Uoubs,  lie  la  Meurllie,  du  Jura,  des  Busses-Aljies,  des  Landes  el  de:; 
|{jii;5C!i-[*jréiiécs;  ijuiiizc  seulement  étaient  exploitées  pendant  ce» 
dernières  années.  Les  eaux  de  ces  sources  ne  sont  pas  en  général 
BfSDz  riclifs  en  sel  pour  qu'on  les  évapore  immédiatement  par  l'aclîon 
de  la  chaleur,  les  frais  de  eombusliWe  seraient  trop  considérables.  On 
coninicncc  pur  concentrer  les  eaux  à  l'air  libre,  l'our  cela,  on  les  Taii 


rouler  de  Imut  en  bas  sur  des  tas  de  fagots  appelés  bâtiments  i/e  grs- 
tlurttion  (lig,  «&)  ;  l'évaporation  spontanée  qui  se  produit  les  concentre, 
rt  elles  sont  recueillies  dans  des  bassins  oii  elles  sont  reprises  par  des 
pompes  qui  les  lancent  de  nouveau  à  la  partie  supérieure  des  bâti- 
mpnls.  Lorsqu'elles  ont  i'\.é  amenées  par  ce  traitement  à  un  degr^^de 
rniirpntralion  suffisHule,  on  les  évapore  dans  des  chaudières.  Cette 
industrie  devient  do  jour  en  jour  moins  importante. 


MAIIVIS     SALANTS. 


Lu  phm  grande  iiartie  du  sel  livré  ft  In  consommation  est  extraite  de!i 
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eaux  de  la  mer  par  évaporatioii  à  l'air  libre  dans  des  bassins  dont 
Tensemble  est  désigné  sous  le  nom  de  marais  salants. 

U  composition  des  eaiiv  de  locéan  Atlantique  et  de  la  Méditerranée 
est  la  suivante  : 

Océan.  Méditerrani'c. 

Chlonire  do  sodium 25,10  27,!2â 

—  de  potassium 0,50  0,70 

—  de  magnésium 3,50  6,12 

Sulfate  de  magnésie 5,78  7,02 

—  de  chaux 0,15  0,15 

Carbonate  de  magnésie 0,18  0,19 

—  de  chaux 0,02  0,01 

—  dépotasse 0,23  0,21 

lodnres,  bromures  cl  matières  organiques ?  ? 

Kau 9ai,5-l  958,36 

1000,00  1000,00 

On  comptait  en  France,  pendant  ces  dernières  années,  532  marais 
î^alants,  répartis  sur  les  côtes  de  TOcéan  et  de  la  Méditerranée.  La 
production  de  la  France,  d'après  les  documents  officiels  les  plus 
récents,  est  représentée  par  les  nombres  suivants  : 

Marais  salants  de  l'Océan. 3  390  280  quint,  métriques. 

Mania  salants  de  la  MéditerramV. ...       1  465  233      —  — 

Mines .'      2  330  355      —  — 

Les  marais  salants  derOc4'iaii  sont  petits  et  nombreux  etleur  juxta- 
l)osition  forme  une  contrée  assez  étendue  sur  les  côtes  de  l'Atlantique, 
dans  les  départements  de  la  Charente-Inférieure,  de  la  Loire-Infé- 
Heure,  de  la  Vendée  et  du  Morbihan  ;  le  département  dllle-et- Vilaine 
en  possède  aussi  de  peu  importants  sur  les  côtes  de  la  Manche.  Les 
terrains  où  doit  s'opérer  Tévaporation  des  eaux  ont  été  nivelés  et  le^ 
terres  provenant  de  ce  nivellement  sont  transportées  aux  environs,  où 
elles  constituent  un  sol  artificiel  appelé  bosses^  qui  est  consacré  à  la 
culture. 

La  culture  des  bosses  et  l'extraction  du  sel  pendant  Tété  sont 
pratiquées  par  toute  une  population  d'ouvriers  appelés  paludiers 
et  sauniers.  Les  premiers  récoltent  et  confectionnent  le  sel,  les 
autres  vont  le  porter  au  loin  à  dos  de  mulets.  Tantôt  le  saunier 
échange  son  sel  contre  du  blé  dans  les  communes  éloignées  de  la 
côte,  tantôt  il  en  touche  le  prix  en  argent  ;  c'est  ce  qui  s'appelle  faire 
la  troque. 

Pour  établir  un  bon  marais  salant,  deux  conditions  sont  essentielles  : 
il  faut  qu'il  puisse  recevoir  en  tout  temps  l'eau  de  la  mer  et  qu'il  soit 
assis  sur  un  fond  de  terre  glaise  imperméable. 


IMWSTniES  EX1 

hei  marais  ^.liants  de  l'Oiicsl  (lïg-.  66)  se  i-omposent,  en  généra], 
de  la  saline  et  de  ses  dépefldances.  Les  dépendances  sont  d'ahord  on 
vaste  ri^senoir  d'une  seule  pièce  qui  est  appelé  vasiére,  et  qiieIqueroi<; 
un  second  nommé  cobier,  qni  est  partagé  on  plusieurs  carrés  longs 
sépîii^s  t'un  de  l'autre  par  dt-  petites  banquellos  de  terre  appelées 
t/ossùi.  La  saline  se  compose  d'un  certain  nombre  de  compartiinentt-, 
nu  ffires,  semblables  à  ceux  dti  cobier.  et  commimiqijnnl,  [lar  de 
p(-lili--  ri^'oli'S  nommées  ^é/tvres,a\fc  le.'-  bassins  inférieurs  ou  œillels. 


Tous  les  compartitnculs  do  la  saline  sont  peu  profonds,  les  œillel'^ 
n'ont  que  8  à  10  ccntfniètres  de  profondeur. 

Le  travail  commence  vers  la  fin  d'avril.  Après  avoir  fait  écouler 
les  eaux  pluviales  qui  ont  couvert  la  saline  pendant  l'iiiver,  des 
ouvriers  appelés  paludiers  réparent  les  diverses  parties  du  marais, 
Dans  ce  travail,  qui  consiste  ft  unir  le  fond  des  bassins,  el  Réta- 
blir la  réf^larité  des  cloisons,  leurs  seuls  instruments  sont  une 
pi'lii!  concave  appelée  bo>/uelte  et  une  pelle   plate  appelée  lousu 

L'eau  de  la  mer  est  introduite  dans  la  vasière  oij  elle  dépose  les 
njntiére»  qu'elle  tient  en  suspension,  et  en  même  temps  sa  tempém- 
lurc  n'élÉve;  l'exhaussement  du  sol  de  la  vasière  ne  permet,  en  général. 
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de  la  remplir  que  pendant  les  reverdies  ou  maliiies,  c'est-à-dire  pen- 
dant les  grandes  marées  de  la  nouvelle  et  de  la  pleine  lune.  On  la 
conduit  ensuite  dans  tes  œillets  en  la  faisantpasser  sur  le  sol  échauffé 
des  cobiers  et  des  tares, 

Grftce  à  la  clialeur  du  soleil  et  à  l'action  du  vent,  l'évaporation  se 
produit,  le  sel  forme  à  la  surface  une  légère  couche  solide  qui  exhale 
une  odeur  de\iolette;  au  fond  de  l'ipiliet  se  rassemble  le  gros  sel, 
toujours   coloré  en  gris  par  de  l'ar^ilc.  A  l'ai  le  d'un  instrument 


appelé  las  ou  rouable  et  formé  d'une  planche  de  i5  centimètres  envi- 
ron située  à  l'extrémité  d'un  manche  plus  ou  moins  long,  le  paludier 
ramène  le  sel  sur  les  bords  des  bassins,  et  te  lendemain,  des  femmes 
(Qg.  fiS)  courant  pieds  nus  sur  les  cloisons  glissantes  de  la  saline 
ïiennenl  le  chercher  pour  te  transporter,  au  moyen  de  vases  ou  gides 
qu'elles  portent  sur  la  tète,  en  un  point  où  il  est  mis  en  tas  appelés 
muions.  A  la  fin  de  la  saison,  les  muions  sont  recouverts  d'une 
épaisse  couche  de  terre  glaise  qui,  bien  façonnée  au  battoir,  peut 
conserver  le  sel  pendant  plusieurs  anucus  sans  détérioration. 
Pendant  qu'il  est  en  mutons,  le  sel  s'égoultc  et  se  dépouille  des 
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subslunces  iléliquesreiitcs  (1).  Lorsqu'il  est  suflisammcnt  sec,  on  le 

livre  au  commerce  :  c'est  le  sei  gris,  dont  la  wulcur  est  duc  h  un  peu 

d'argile. 

Oiiand  l'eau  n  déposé  le  set,  elle  est  remplacée  par  de  nouvelle  eau 
prise  à  la  vasière;  dans  les  mois  de  juin  et  dejuillel,  pendant  lesquels 


1^8  giji'», 


r^vuiMjnilion  est  plus  ra[iii]e,  1»  prise  d'eau  se  fait  tous  les  deux  jours; 
en  août  et  septembre  tous  les  truis  jou  rs . 

Les  sels  gris  de  l'Ouest  contiennent  toujours  du  sulfate  de  magné- 
sie qui  leurcommuuique  un  peu  d'amertume  et  du  chlorure  de  msgoé- 
Kium  qui  les  rend  d<^liquescents.  Aussi,  lorsqu'ils  sont  destinés  i  la 
table,  leur  fait-on  subir  un  raffinage  par  dissolution  et  cristalli- 
sation. 

Les  marais  salants  de  la  Méditerranée  ne  sont  pas,  comme  ceux  Ae 
COuejit,  divisés  en  nombreuses  et  petites  exploitations  :  réunies  de- 
puis longtemps  par  des  syndicats,  la  plupart  d'entre  elles  appar- 
tiennent k  de  puissantes  cumpagnies  qui  nnt  introduit  dans  cette 
indutitric  tous  les  perfectionnements  indiqués  par  la  science.  Le» 

llj  On  jpjwlk  mrp»  cli>ii(iui'.w"lll' <"'>ux  i[ni  iihwrlieiil  fjiiîlBnK'iil  riiiimiilllé  de  r»lr  W 
é'j  dUviivrni  p«u  à  pnu. 
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marais  salants  sont  répartis  sur  les  côtes  de  la  Méditerranée,  dans  les 
départements  de  TAude,  des  Bouches-du-Rbône,  de  la  Corse,  du  Gard, 
de  l'Hérault,  des  Pyrénées- Orientales  et  du  Var. 

Les  marées  étant  presque  toujours  nulles  sur  les  côtes  de  la  Médi- 
terranée, il  faut,  pour  que  les  salines  puissent  être  facilement  alimen- 
tées par  la  mer,  que  les  bassins  où  commence  Tévaporation  soient 
au-dessous  du  niveau  de  celle-ci.  On  utilise  pour  cela  des  étangs  peu 
profonds  qui  se  succèdent  d'une  manière  presque  continue  depuis 
H) ères  jusqu'à  Port-Vendres. 

Les  premiers  bassins  d'évaporation  sont  partagés  en  grands  compar- 
timents nommés  partènemenis ;  ils  sont  séparés  par  de  petites  chaus- 
sées appelées  pièces  et  communiquent  par  des  canaux  ou  buzets. 
L'eau  dépose  d'abord    les  matières  qu'elle    tient    en    suspension 
et  se  concentre  par  l'évaporation  :   il  serait  à  désirer  que,  par  la 
pente  même,  elle  pût  parcourir  une  distance  sufflsamment  longue 
pour  arriver  saturée  à  l'extrémité  ;  mais  cela  n'est  pas  possible,  et  on 
la  conduit  alors  dans  de  grands  puits  dits  puits  des  eaux  vertes^  où 
elle  est  reprise  par  des  machines  hydrauliques  qui  l'élévent  et  la 
déversent  dans  de  nouveaux  bassins  d'évaporation  nommés  chauffoirs 
oupartèîiements  intérieurs.  Dans  les  premières  phases  de  l'évaporation, 
Teau  dépose  du  carbonate  de  chaux,  du  sesquioxyde  de  fer  et  du  sul- 
fate de  chaux.  Puis  le  liquide  des  divers  partènements  se  réunit  dans 
un  réservoir  commun  appelé  pièce  maîtresse,  d'où  il  passe  dans  des 
puits  dits  puits  de  l'eau  en  seL  II  est  repris  par  des  pompes  qui  le 
déversent  dans  des  bassins    plus    petits  et  plus  profonds  appelés 
tables  salantes^  où  il  laisse  déposer  le  sel.   Ce  dépôt  est  annonc* 
l>ar  l'apparition  d'une  teinte  rouge  due  à  l'existence  de  myriades 
d'êtres  microscopiques  et  par  l'odeur  de  violette  dont  nous  avons 
déjà  parlé.   Les  cristaux  qui  se  déposent  forment  à  la  fin  de   la 
campagne  une  couche  de  5  à  6  centimètres,  qu'on  enlève  au  moyen 
de  pelles  plates  et  qu'on  amasse  en  tas  appelés  yerbes.  Cette  opéra- 
tion est  appelée  levage.   Le  sel  s'égouttc  et  le  chlorure  de  niii- 
^nésium  déliquescent  s'écoule  peu  à  peu.  Le  sel  ainsi  obtenu  est 
très-pur. 

Les  eaux  sont  renouvelées  tous  les  deux  ou  trois  jours,  mais  le 
levage  ne  se  fait  qu'à  la  fin  de  la  saison,  tandis  que  dans  les  salines 
de  rOuest  les  pluies  nécessitent  un  levage  beaucoup  plus  fréquent, 
>ans  quoi  le  sel  se  dissoudrait  dans  le  liquide  étendu  par  les  eaux 
pluviales. 

Dans  les  salines  du  Midi,  les  eaux  qui  ont  laissé  déposer  le  chlorure 
de  sodium,  dites  eaux  mères ^  étaient  autrefois  rejetées  à  Ir.  mer. 
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M.  Ijalard  a  indiqué  les  moyens  de  les  utiliser  et  d'en  extraire  du  sul- 
Tatf;  (h  soude  et  des  sels  dépotasse.  Les  indications  du  savant  chimiste 
sont  d<îV(^nuos  la  base  de  procédés  qui  sont  maintenant  appliqués  en 
^rand  et  contribuent  à  la  prospérité  de  l'industrie  que  nous  venons 
de  décrire. 


j 
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CHAPITRE  VI 


MÉTALLURGIE 


Les  métaux  ne  se  rencontrent  pas,  en  généra],   dans  la  nature 
ilV^tat  de  pureté;  ils  sont  combinés  avec  d'autres  corps,  tantôt  avec 
i oxygène   (oxydes),    tantôt    avec  du  soufre  (sulfures);  quelquefois 
aussi    on    rencontre   leurs  oxydes  unis   à    l'acide    carbonique  et 
formant    ce     quon    appelle    des    carbonates.     Ces     combinaisons 
di\erses  sont   désignées    sous    le   nom   de  iinnerais    métalliques^ 
et  la  métallurgie  est  l'ensemble  des  procédés  suivis  pour  la  trans- 
formation de  ces  minerais  en    métaux.    C'est  une   des    branches 
les  plus  importantes  de   l'industrie  d'une   nation,  puisqu'elle  est 
appelée  à  lui  fournir  les  principaux  matériaux  employés   dans  la 
construclion'  des  machines.   Elle  a  fait  en  France,  depuis  quelques 
années,  des  progrès  considérables,  surtout  pour  le  fer,  dont  l'extraction 
ûODstitue  l'objet  de  la  plus  considérable  de  nos  industries  métallur- 
i?iques. 

MÉTALLURGIE    DU     FER. 

Le  fer  est  avec  la  houille  la  plus  grande  richesse  minérale  de  la 
France  ;  on  l'y  rencontre  en  assez  grande  abondance  à  l'état  de  minerai 
Recomposition  et  de  qualités  variables.  Les  variétés  principales  sont 
^ oxyde  de  fer  hydraté^  V oxyde  rouye^  V oxyde  magnétique  et  V oxyde 
'fe  fer  carbonate. 

Le  rainerai  de  fer  .qui,  par  l'importance  de  son  extraction,  occupe 
^n  France  le  premier  rang,  est  un  oxyde  de  fer  hydraté,  désigné, 
'uivant  les  cas,  sous  les  noms  (ïhématite^  de  limonite.  Ses  gisements 
ont  tantôt  des  couches  et  amas  placés  parallèlement  aux  couches  de 
errains  stratifiés,  tantôt  des  filons  ou  amas  transversaux.  Ce  dernier 
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cas  est  le  plus  rare,  et  on  le  rencontre  dans  les  mines  de  Vîcdenos 
(Ariége)  et  de  Canizou  (Pyrénées -Orientales),  ^.e  premier  mode  de 
gisement  est  celui  qui  se  présente  le  plus  souvent.  C'est  à  cet 
état  qu'on  trouve  la  variété  d'oxyde  de  fer  hydraté  dite  mwef*ai 
oolifhique,  qui  donne  lieu  à  une  vaste  exploitation  dans  les  dépar- 
tements de  la  Moselle  et  de  la  Meurthe,  aux  environs  d'Ottange, 
de  Longwy,  d'Hayange,  d'Ars-sur-Moselle  et  de  Frouard.  Les 
départements  de  la  Meurthe  et  de  la  Moselle  ont  produit  en  1869 
14  972  0(58  quintaux  métriques  de  minerai ,  d'une  valeur  de 
^  749  210  fr.  Le  rendement  en  fer  est  de  28  à  40  pour  100. 

La  môme  couche  est  exploitée  dans  d'autres  régions  de  la  France, 
notamment  à  Vicherey  (Vosges),  à  Jussey  (Haute-Saône),  à  Villebois 
{Ain),  à  lîi  Verpillière  (Isère) ,  et  jusque  dans  l'Aveyron. 

Citons  aussi  une  couche  qui  est  située  à  un  étage  plus  élevé  dans  la 
série  des  terrains  et  a  une  grande  importance  métallurgique  dans  la 
Haute-Marne  (Vassy,  Saint-Dizier,  Eurville),  dans  la  Marne,  dans 
l'Aube  (Vandeuvre),  dans  la  Meuse,  dans  les  Ardennes  (Grand-Pré), 
dans  le  Doubs  (Métabiefj  et  dans  le  Jura  (Boucherans).  En  18ë9,  la 
production  de  ces  six  départements  a  été  de  4  034  093  quintaux,  et 
la  Haute-Marne  figure  dans  ce  total  pour  3  837  196. 

On  rencontre  aussi  l'oxyde  de  fer  hydraté  en  couches  dans  le  dépar- 
tement diî  Saône-et-Loire,  à  Mazenay  et  à  Changé.  Ces  deux  mines 
servent  à  l'alimentation  des  usines  du  Creuzot  qui  n'emploient  plus 
d'autre  minerai  indigène,  mais  qui  consomment  en  même  temps  des 
minerais  d'Algérie  et  de  l'île  d'Elbe.  L'extraction  s'est  élevée,  en  1869, 
h  2  564  140  quintaux  métriques. 

On  trouve  dans  plusieurs  départements  de  la  France  une  autre 
\ariété  de  fer  hydraté  qui  a  aussi  une  grande  importance;  c'est 
Voxyde  de  fer  en  yrains  ou  minerai  pisulithique.  Il  appartient 
aux  terrains  tertiaires.  On  l'exploite  dans  les  départements  du  Cher, 
<le  l'Indre,  du  Doubs,  de  la  Haute-Saône,  de  la  Moselle,  de  la  Côt^ 
d'Or.  Il  ne  forme  pas  de  couches  régulières  comme  les  précédents  :il  , 
remplit  des  bassins  ou  des  poches  dans  lesquels  il  est  ordinairement  i 
mélangé  à  Targile.  Il  est  en  général  de  bonne  qualité,  mais  d'un  prix 
<le  revient  souvent  trop  élevé  pour  les  conditions  actuelles  de  l'industrie 
du  fer. 

L'oxyde  de  fer  ronge ^  désigné  sous  le  nom  de  fer  oligiste,  se  trouve 
en  couche  dans  le  déparlement  de  l'Ardèche,  aux  environs  de  la  Voulle 
et  de  Privas  :  à  la  Voulte,  la  puissance  de  la  couche  est  de  14  mètres; 
à  Privas,  elle  est  de  8",50  ;  la  production  de  ce  département  a  été  en 
1869  de  2  602137  quintaux. 
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U oxyde  de  fer  magnétique  constitue  aussi  un  minerai  depuis  long- 
emps  célèbre  par  les  fers  d'excellente  qualité  qu'il  produit  en  Suède 
't  dans  l'Oural  :  il  est  à  peine  exploité  en  France  dans  les  Pyrénées, 
nais  depuis  quelques  années  on  supplée  à  son  absence  par  Timpor- 
lation  de  celui  qu'on  extrait  en  Algérie  dans  les  environs  de  Bône; 
ces  importations  ont  exercé  la  plus  heureuse  influence  sur  la  fabrica- 
tion du  fer  et  de  Facier. 

Le  fer  carbonate  offre  deux  variétés  :  la  première,  dite  fer  spa- 
thique,  se  trouve  dans  les  Alpes  françaises  et  s'exploite  aux  en- 
virons d'Allevard  et  de  Vizille  dans  l'Isère,  et  à  Saint-Georges 
d'Hurtières  dans  la  Savoie;  la  seconde  variété,  dite  fer  lithoïde^  est 
le  principal  minerai  de  fer  en  Angleterre  ;  en  France,  elle  est  peu 
exploitée. 

Pour  donner  la  mesure  de  l'importance  qu'a  en  France  l'extraction 
des  minerais,  nous  dirons  que  le  poids  de  minerai  extrait,  ayant  subi 
les  opérations  préparatoires  dont  nous  parlerons  plus  loin,  a  été,  en 
1869,  de  34  616  721  quintaux,  d'une  valeur  de  12  198  074  fr. 
L'extraction  et  la  préparation  avaient  occupé  9987  ouvriers,  dont  le 
salaire  s'était  élevé  à  7  362  758  fr. 

Les  mines  de  fer,  par  leur  nombre  et  par  l'importance  de  leurs 
produits,  occupent  en  France  le  premier  rang  après  les  mines  do 
houille  ;  elles  ne  fournissent  cependant  pas  la  majorité  du  minerai 
«nployc  par  nos  usines  à  fer.  Les  nombreux  gisements  superficiels, 
désignés  sous  le  nom  de.  minières^  concourent  dans  une  plus  large 
mesure  à  l'aKmentation  de  nos  forges. 

Les  détails  que  nous  avons  donnés  sur  les  travaux  exécutés  dans  les 
houillères  nous  dispenseront  de  revenir  sur  les  travaux  analogues 
pratiqués  dans  les  mines  de  fer.  Nous  prendrons  donc  le  minerai  à  la 
sortie  de  la  mine  et  de  la  minière  pour  suivre  les  opérations  qu'il  \a 
subir  jusqu'à  sa  transformation  en  fer. 

Les  minerais  de  fer  ne  sont  jamais  soumis  à  des  préparations  pré- 
liminaires compliquées.  Ils  subissent  ordinairement  dans  la  mine  un 
triage  ayant  pour  but  d'en  séparer  les  matières  stériles  qui  ont  pu  se 
mélanger  avec  lui  pendant  Textraction  :  ces  matières  stériles  sont 
employées  pour  faire  les  remblais. 

Après  le  triage,  les  minerais  de  fer  ne  sont  soumis  qu'à  un  simple 
débourbage  ;  cette  opération  consiste  à  séparer  par  l'action  de  l'eau  les 
matières  terreuses  qui  accompagnent  le  minerai.  Dans  le  Berry,  où 
l'on  exploite  un  oxyde  de  fer  en  grains,  formant  des  espèces  de  poches 
à  une  faible  profondeur  au-dessous  du  sol,  on  extrait  généralement 
le  minerai  à  ciel  ouvert  pendant  l'été,  et  on  l'accumule  sur  le  bord 


fieh  trouâ  où  l'action  des  a^ients  atmi^irphedcpitt  tend  à  désagrej 
l'arsile:  puis  ^^  printemps  sai^anU  lijcsqiie  les  trf)us  à^^ot  rem| 
deaii.  on  y  lave  le  minerai  en  le  mettmt  lians  un  panier  à  elai 
^oia  dit  qnjppmf.  (\ai  (^t  -juspendu  à  lVitr»^mIté  d'un  le\ier  àcontei 
poids,  et  tme  Ton  fait  lîsciUer  de  haut  en  bas  dans  Teaii.  Le  lu 
pénétrant  à  travers  la  dîiire-voie  d.^siiiîré?e  les  matières  terreuses^ 

se  rjéparent^  se  déposent  ' 
Te^cavatiim    qu'a    pn>dui 
rexpIijLtation  et  servent  à 
remblayer. 

On  emploie  aussi  pour 
lava^re  des  minerais  des  ap- 
pareils app»*lé>  patouilleU^ 
qui  s<?   •'oraposent   .  fî^.  69J 
liune  cuve  avant,  la  fo; 
•  l'un  dtemi-oylindre  disposé] 
liorizonMleraent,  et  dans  la- 
qu'  Ue    coule     un    courant 
«l'eau  :  !e  minerai,  «:onstam-  ; 
ment  a^ité   au    milieu  du  -■ 

"*  j 

liquide  par  Taotion  de  bras 
CL^urbes  en  fer ,  tournant 
autour  d'un  même  axe,  se 
sef are  de  l'argile  qui  len- 
veloppe.  L'eau  bourbeuse 
s'écoule  jKir  un  déven^/ir,  et  le  fond  de  la  cuve  est  muni  d'une  autre 
ouverture  fermée  pir  une  porte  que  Ton  enlève  de  temps  en  temps 
pour  retirer  le  minerai  lavé. 

Lurs^jue  le  minerai  est  en  roche  au  lieu  d'être  en  grains,  il  doit, 
avant  le  débourbage,  être  concassé  à  Taide  d'appareils  appelés  bocards^ 
qui  sont  associés  aux  patouillets  et  se  composent  de  pilons  verticaux 
en  bois,  terminés  à  leur  extrémité  inférieure  i»ardes  socles  de  fonte. 
Ces  i>ilons  sont  disposés  verticalement  à  coté  les  uns  des  autres  :  un 
arbre  horizontal,  armé  de  saillies  appelées  cames,  tourne  derrière 
eux  d'une  manière  continue.  Les  cames  rencontrent  dans  ce  mouve- 
ment des  saillies  om  mentmmets  placés  sur  les  pilons,  qui  sont  ainsi 
soulevés  à  une  certaine  hauteur,  où  ils  sont  abandonnés  pour  retomber 
de  tout  leur  poids  sur  le  minerai  placé  dans  des  auges  situées^au- 
dessous  deux. 

Daiis  certaines  régions,  comme  la  Savoie  et  TAveyron,  le  minerai 
<Mi  nu  lus  est  soumis  à  un  grillage  à  Tair  qui  a  pour  but  de  le  rendre 


ïi*M,  h.K  —  bi«:ar-i  ^X  patiiiiilkt. 
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oins  dur,  plus  poreux,  d'expulser  l'eau  et  Tacide  carbonique  qu'il 
inrenne. 

Les  minerais  étant  préparés,  il  faut  maintenant  en  extraire  le  fer. 
nous  est  impossible,  dans  un  ouvrage  comme  celui-ci,  de  supposer 
mnus  du  lecteur  les  principes  de  chimie  sur  lesquels  repose  la 
létallurgie  du  fer,  et  d'étudier  avec  détails  les  réactions  auxquelles 
le  donne  lieu.  Nous  ferons  donc  un  exposé  très-sommaire  des  uns  et 
»  autres. 

Nous  avons  vu  que  les  minerais  employés  à  la  fabrication  du  fer 
>nt  ou  des  oxydes  de  fer^  c'est-à-dire  des  corps  formés  par  l'union 
itîme  du  fer  avec  un  gaz  que  les  chimistes  appellent  oxygène,  ou  un 
trbonate  d'oxyde  de  fer^  c'est-à-dire  un  corps  formé  par  l'union 
itimede  l'oxyde  avec  un  gaz  nommé  acide  carbonique.  Le  but  que 
î  propose  le  métallurgiste  est  d'enlever  le  fer  aux  corps  avec  lesquels 
est  combiné.  Pour  simplifier  l'explicMion,  nous  dirons  tout  de  suite 
ue,  lorsqu'on  chauffe  le  carbonate  d'oxyde  de  fer,  il  laisse  dégager 
acide  carbonique  et  se  transforme  en  oxyde  de  fer,  de  telle  sorte  que 
lous  pouvons  supposer  les  choses  réduites  au  cas  unique  où  Ion  em- 
ik)ie  l'oxyde.  Or,  si  l'on  mélange  de  l'oxyde  de  fer  avec  du  charbon, 
[u'on  enflamme  celui-ci  et  qu'on  chauffe  le  tout  dans  un  courant  d'air 
«tif,  le  charbon  brûlera  en  produisant  des  gaz,  qui,  en  s'élevant  au 
nilieu  de  la  masse,  prendront  à  l'oxyde  l'oxygène  qu'il  renferme  et 
5  transformeront  en  fer  métallique. 

Mais  le  minerai  employé  n'est  jamais  pur:  il  est  toujours  mélangé 
une  quantité  plus  ou  moins  grande  de  matières  terreuses  que  Ton  a 
traites  du  sol  en  môme  temps  que  lui,  que  l'on  désigne  sous  le  nom 
ï  gangue^  et  qui  ne  sont  jamais  séparées  complètement  par  les  pré- 
trations  mécaniques  dont  nous  avons  parlé.  Il  faut  donc  isoler  cette 
ingue  qui  se  trouve  mélangée  au  fer  et  empêcherait  les  particules 
étalliques  de  se  réunir.  Voici  comment  on  y  arrive  dans  la  méthode 
le  des  hauts  fourneaux.  On  ajoute  au  mélange  de  charbon  et  de 
inerai  une  substance  capable  de  former  avec  la  gangue  un  corps 
isîble  appelé  laitier^  qui  surnagera  au-dessus  de  la  masse  métallique 
.  que  l'on  en  séparera  facilement  (1).  Mais,  pour  fondre  le  laitier,  il 
ut  arriver  à  une  température  très-élevée,  à  laquelle  le  fer  se  combine 
li-méme  avec  une  partie  du  charbon  et  forme  avec  lui  le  corps  que 
3n  désigne  sous  le  nom  de  fonte.  Aussi  la  fonte,  dans  la  méthode  des 
luts  fourneaux,  peut-elle  être  considérée  comme  un  intermédiaire 

(1)  Lorsque  la  gangue  du  minerai  est  argileuse,  la  substance  ajouU^e  est  du  calcaire  ot 
ippeilc  caztint'f  quand  au  contraire  la  gangue  est  calcaire,  la  substance  ajoutée  est  de 
lure  argileuse  et  s*appelle  erbue. 
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entre  le  rainerai  et  le  fer.  Cette  fonte,  après  sa  fabrication,  sera  traitée 
à  nouveau  dans  des  fourneaux  spéciaux  où  elle  sera  fondue,  et,  pen- 
dant qu'elle  sera  liquide,  on  fera  passer  à  sa  surface  un  courant  d'air 
actif  qui  brûlera  le  charbon  qu'elle  renferme  et  la  transformera  en  fer. 
Cette  seconde  opération  est  appelée  affinage  de  la  fonte. 

Dans  les  Pyrénées  on  suit  une  autre  méthode,  que  l'on  appdie 
méthode  catalane^  et  qui  permet  de  fabriquer  le  fer  en  une  seule  opé- 
ration sans  faire  de  fonte.  Cette  méthode  ne  peut  être  em[»loyée  que 
dans  le  cas  où  Ton  a  des  minerais  très-riches,  parce  qu'alors,  au  lieu 
d'introduire  une  substance  destinée  à  fondre  la  gangue,  on  sacrifie!  \ 
cet  effet  une  partie  de  l'oxyde  de  fer  lui-m^me.  Mais  le  laitier  fait  avec  i 
la  gangue  et  l'oxyde  de  fer  étant  beaucoup  plus  fusible  que  celui  des  j 
hauts  fourneaux,  on  n'est  pas  obligé  d'élever  autant  la  température, 
et  le  fer  ne  passe  pas  à  l'état  de  fonte.  On  obtient  ainsi  une  masse 
(jue  Ton  peut  comparer  à  une  éponge  en  fer  ramollie  et  enfermant 
dans  ses  pores  le  laitier  fondu  ;  en  battant  ensuite  celte  éponge  à  l'aide 
de  puissantes  machines,  on  en  exprime  le  laitier  et  Ton  agglomère  le 
fer.  La  méthode  catalane  donne  un  métal  d'excellente  qualité,  mais 
elle  est  peu  emplojée  :  la  Corse  et  les  départements  de  l'Ariége,  des 
Pyrénées  (Ijasses-,  Hantes-  et -Orientales),  sont  les  seuls  où  elle  soit 
mise  en  pratique;  elle  a  produit,  en  1869,  71  75/i  quintaux  raélri- 
((ues  de  fer,  tandis  (|ue  la  production  des  hauts  fourneaux  a  dé- 
passé 9  000  000.  Nous  ne  décrirons  avec  détails  que  cette  dernière 
méthode. 


FABRICATION    DE    LA    !•  ONTE    DANS    LES    HAUTS    FOURNEAUX. 

On  ne  possède  que  des  renseignements  assez  incertains  surTorigine 
de  la  méthode  des  hauts  fourneaux.  On  croit  qu'elle  prit  naissance  en 
France  ou  en  Allemagne  à  la  fin  du  xiv*  siècle  ;  on  sait  en  tout  cas, 
d'une  manière  certaine,  qu'un  haut  fourneau  fonctionnait  en  1409  à 
Ricmbach  (Haut-Hhin),  à  Audincourt(Doubs),  en  1440.  L'Angleterre 
n'adopta  cette  méthode  qu'en  1535,  mais  surpassa  bientôt  les  autres 
nations  par  les  développements  qu'elle  lui  donna  et  les  progrès  qu'elle 
lui  fit  faire. 

On  appelle  haut  fourneaule  fourneau  dans  lequel  se  fait  la  transfo^ 
mation  du  minerai  en  fonte.  Il  offre  l'apparence  (fig.  70)  d'une  tour 
ronde  ou  carrée  d'une  hauteur  de  15  à  18  mètres.  Cette  tour,  formée 
le  trois  enveloppes  concentriques,  dont  l'intervalle  est  environ  de 
10  centimètres,  est  garnie  à  son  intérieur  de  briques  réfractaires  de 


( 
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i|uatilé  exceJlente.  Lh  [cavité  intérieure  du  Imut  lîjurnpau  a  la  l'orme 
de  deux  troncs  de  càiic  réunis  par  leur  grande  base.  Le  li-oiic  de  côuc 
iiupêrieur  est  appelé  cuve.  L'ouverture  supérieure  G  de  la  cuve  [mrte 
k  oom  éti  ffueularil ;  elle  asi  surmonlée  d'une  cheminée,  nommée 
yVaJe,  |iercéc  de  plusieurs  portes  servant  au  chargement  du  combus- 
tililcetdu  minerui.  Le  tronc  de  cdne  inférieur  s'appelle  étalage  et  se 


r  un  c-ipaci-'  prismntiqui;  0  nommé  amrrif/Cy  a  la  partie 
iuipiol  aboutissent  de^  tuyère^i  T  qui  lunceul  diins  le  Imut 


Dnitinue  par  i 

ioftHeure  duipiol  a .  _ .  , 

bwnieau  nn  oouranl  d'uir  actif.  Au-iiessoiis  Je  l'ouvrage  est  le  creuset 
B  qui  recevra  la  fonte  liquide:  Time  des  parties  du  creuset  est  formée 
^r  une  pike  A  uppelt^e  i/ume,  qui  se  tertniiic  au  delmrs  par  un  pluii 

•MJitM!  AC. 

Uorj(|ue  le  haut  fmirneaii  n'a  pas  encore  servi,  on  commence  pur  le 
"*^"'|iarfailemciil  au  dedaii?,  en  faisant  pendant  quinze  ou  vingt 
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jours  un  feu  assez  vif  à  la  partie  inférieure.  Lorsqu'on  juge  que  la 
maçonnerie  est  suffisamment  f-èche,  on  emplit  le  fourneau  jusqu'à 
4  ou  5  mètres  au-clessous  du  gueulard  avec  du  coke ,  au-dessus 
avec  des  charges  de  minerai  et  de  combustible;  puis  on  met  le  feu  à 
la  masse  par  la  partie  inférieure  où  se  trouvent  de  la  paille  et  des 
fascines.  Au  bout  de  quelques  jours,  on  commence  à  voir  la  fonte  en 
fusion  tomber  en  gouttelettes  dans  le  creuset;  il  est  temps  alors  de 
poser  les  tuyères  et  de  faire  arriver  le  vent.  Ce  vent  est  de  l'air  chasïé 
avec  une  grande  force  par  de  puissantes  machines  soufflantes,  qui 
dans  certaines  usines,  au  Creuzot  par  exemple,  atteignent  des  p^opo^ 
tions  colossales  ;  tl  augmente  Taclivité  de  la  combustion  et  élève  par 
conséquent  la  température.  Le  minerai  se  dessèche  et  commence  à  se 
réduire  dans  la  cuve,  où  il  perd  environ  le  tiers  de  Toxygène  quil 
renferme;  il  descend  peu  à  peu  et  arrive  dans  les  étalages  et  dans 
l'ouvrage  ;  c'est  là  qu'ont  lieu  surtout  la  décomposition  du  minerai  et 
sa  transformation  en  fer;  mais  c'est  là  aussi  que  le  métal,  se  combi- 
nant avec  le  charbon,  se  change  en  fonte.  La  fonte  liquide  tombe 
dans  le  creuset  où  arrive  en  même  temps  le  laitier  en  fusion  qui,  en 
vertu  de  sa  plus  grande  légèreté,  flotte  à  la  surface  de  la  fonte  ot, 
lorsque  son  niveau  a  atteint  le  bord  de  la  dame,  s'écoule  d'une  ma- 
nière continue  sur  le  plan  incliné  AC  dont  nous  avons  parlé. 

Dans  certaines  usines ,  le  laitier  tombe  directement  dans  des 
wagons  qui  s'emplissent  peu  à  peu  et  qui,  une  fois  pleins,  l'empor- 
tent au  loin.  Dans  d'autres  usines,  au  Creuzot,  il  s'écoule  sur  un  lit 
de  sable;  des  barres  de  fer  tordues  en  crochets  sont  placées  sur  le 
chemin  de  la  matière  liquide  qui  se  solidifie  autour  d'elles;  à  ces 
crochets  on  fixe  des  chaînes,  et  au  moyen  d'un  treuil  on  tire  au 
dehors  ces  masses  sans  cesse  renouvelées,  que  des  wagons  transpo^ 
tent  sur  les  lieux  où  elles  doivent  servir  de  remblais. 

On  est  arrivé  dans  ces  derniers  temps  à  faire  avec  le  laitier  des 
briques  et  des  pavés  d'un  emploi  avantageux. 

La  marche  ou  allure  du  haut  fourneau  est  indiquée  par  l'aspect 
des  laitiers.  Ainsi,  par  exemple,  s'ils  coulent  facilement,  s'ils  sont 
presque  transparents  ou  d'un  gris  clair,  l'allure  est  bonne.  S'ils 
affectent  une  teinte  bleue,  jaune  ou  verte,  ce  qui  indique  qu'ils  ont 
absorbé  une  certaine  quantité  d'oxyde  de  fer,  on  est  averti  que 
l'allure  est /roeV/e,  que  la  réduction  du  minerai  est  incomplète.  Leur 
apparence  la  plus  mauvaise  est  lorsqu'ils  sont  d'un  brun  foncé, 
presque  noir,  et  qu'ils  coulent  en  un  jet  large  et  boursouflé;  cela  in- 
dique que  la  charge  de  combustible  a  été  insuffisante  pour  produire 
la  réduction  du  minerai. 
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Toutes  les  douze  ou  huit  heures  on  procède  à  la  coulée  de  la  fonte. 
Pour  cela,  on  enlève  un  tampon  d'argile  qui  ferme  une  ouverture 
pratiquée  au  bas  de  la  dame  ;  la  fonte  s'élance  alors  du  creuset  sous 
la  forme  d'un  jet  incandescent  que  Ton  voit  se  diriger  en  serpentant 
dans  les  rigoles  creusées  au  milieu  du  sable,  qui  constitue  le  sol  de 
l'usine  au  pied  du  haut  fourneau.  La  fonte  se  refroidit  peu  ù  peu,  et 
se  présente,  après  la  solidification,  sous  forme  de  lingots  appelés 
gueuses.  La  coulée  terminée,  on  rebouche  le  trou  et  l'opération  con- 
tinue comme  auparavant. 

Après  avoir  exposé  les  principaux  détails  de  la  marche  d'un  haut 
fourneau,  nous  allons  revenir  sur  quelques  points  essentiels  que  nous 
avons  à  dessein  laissés  de  côté  pour  rendre  l'exposition  plus  claire  et 
plus  rapide. 

Le  choix  du  combustible  fixera  d'abord  notre  attention  ;  il  est  d'une 
très-grande  importance  dans  la  fabrication  de  la  fonte  et  exerce  une 
influence  directe  sur  la  qualité  des  produits. 

Dans  l'origine  le  charbon  de  bois  était  partout  employé  ;  sa  pureté, 
comparée  à  celle  des  autres  combustibles,  l'énergie  de  ses  affinités 
•  chimiques,  et  par  suite  la  facilité  avec  laquelle  il  prend  feu  sont  des 
qualités  d'une  grande  valeur,  quand  on  peut  se  le  procurer  en 
quantité  considérable  et  à  prix  modérés  ;  mais  ces  circonstances  sont 
rares  et  son  emploi  devient  de  plus  en  plus  restreint,  quoique  la  fonte 
fabriquée  avec  le  charbon  de  bois  soit  de  qualité  supérieure  à  celle 
que  l'on  obtient  avec  les  autres  combustibles. 

Le  coke  est  très-employé  dans  la  métallurgie  du  fer;  il  provient  de 
la  calcînation  de  la  houille  en  vase  clos.  Cette  calcination  a  pour  efl^et 
d'éliminer  le  soufre  et  les  autres  substances  nuisibles  aux  qualités 
du  métal. 

Depuis  que  dans  la  plupart  des  usines  on  a  substitué,  comme 
nous  le  verrons,  l'emploi  de  l'air  chaud  à  celui  de  l'air  froid,  on 
ne  regarde  pas  toujours  comme  nécessaire  d'opérer  à  part  la 
transformation  de  la  houille  en  coke  :  on  charge  le  haut  fourneau 
avec  de  la  houille,  et,  sous  l'influence  de  l'élévation  de  tempéra- 
ture produite  par  l'emploi  de  l'air  chaud,  cette  houille  se  transforme 
en  coke  dans  la  partie  supérieure  de  l'appareil  avant  d'agir  sur  le 
minerai. 

Le  métallurgiste  ne  saurait  apporter  trop  d'attention  au  choix  des 
houilles;  de  leur  qualité  dépend  celle  des  fontes  et  des  fers  fabriqués. 
Aussi,  dans  certaines  usines,  la  houille  est-elle  concassée,  lavée,  triée 
avec  soin  et  mélangée  en  proportions  variables,  suivant  les  prove- 
nances, avant  d'être  transformée  en  coke  ou  d'être  livrée  au  four- 
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neau.  L'emploi  de  ce  combustible  devient  plus  important  chaque 
jour;  on  le  mélange  quelquefois  avec  le  charbon  de  bois. 

De  1860  à  1869,  la  production  de  la  fonte  au  charbon  de  bois  a 
diminué  de  2  746  586  quintaux  métriques  à  1 126999  quintaux,  celle 
de  la  fonte  aux  deux  combustibles  (végétal  et  minéral)  a  diminué, 
dans  le  même  laps  de  temps,  de  736  017  quintaux  à  654  408  quin- 
taux métriques;  mais  de  1860  à  1869,  la  production  de  la  fonte  au 
combustible  minéral  seul  (houille  ou  coke)  a  varié  de  5  471 767 
quintaux  métriques  à  12  029  333  quintaux  métriques. 

L'ouverture  supérieure  du  haut  fourneau  se  trouvant  en  général  à 
une  assez  grande  hauteur  au-dessus  de  sa  base,  on  a  dû  se  préoc- 
cuper de  trouver  des  moyens  commodes  et  économiques  pour  y 
transporter  le  combustible  et  le  minerai. 

Quand  la  situation  de  l'usine  le  permet,  on  adosse  le  haut  four- 
neau à  une  colline  au  haut  de  laquelle  arri\ent  le  combustible  et 
le  minerai,  qui  lic  trouvent  ainsi  transportés  au  niveau  du  gueu- 
lard ;  quand  cette  disposition  est  impossible,  on  se  sert  d'appa- 
reils différents;  destinés  à  établir  une  communication  entre  le  sol  et 
le  gueulard. 

Le  monte-charge,  appelé  balance  d'eau,  est  souvent  employé  à  cet 
effet.  Il  se  compose  de  deux  plateaux  disposés  de  manière  que,  pen- 
dant queTun  monte,  l'autre  descende;  Tun  des  plateaux  reçoit  les 
charges,  l'autre  est  creux  et  présente  l'aspect  d'une  caisse  plus  ou 
moins  grande.  Chacun  d'eux  est  attaché  par  une  chaîne  à  un  treuil 
commun,  de  telle  sorte  que,  pendant  que  l'une  des  chaînes  se  déroule 
du  treuil,  l'autre  s'y  enroule.  Supposons  le  plateau  creux  au  haut  de 
sa  course.  En  y  arrivant,  il  ouvre  de  lui-même  un  robinet  qui  laisse 
couler  dans  la  caisse  un  courant  d'eau.  Dès  que  celle-ci  en  contient 
une  quantité  suffisante  pour  l'emporter  sur  le  poids  qu'il  s*agit  d'éle- 
ver, elle  commence  à  descendre  en  fermant  d'abord  d'elle-même,  par 
un  mécanisme  très-simple,  le  robinet  d'alimentation.  A  mesure 
qu'elle  descend,  elle  fait  tourner  le  treuil  auquel  elle  est  attachée,  el 
celui-ci  élève  l'autre  plateau  sur  lequel  ont  été  disposés  des  wagon- 
nets pleins  de  nnnerai  ou  de  combustible.  Parvenus  à  la  partie  supé- 
rieure, ces  wagonnets  sont  vidés  dans  le  gueulard  et  remis  en  place; 
mais,  pendant  ce  temps,  la  caisse  pleine  d'eau  en  arrivant  en  bas  est 
venue  toucher  un  butoir  qui  a  soulevé  la  soupape  qu'elle  porte  à  sa 
partie  inférieure;  elle  se  vide,  et,  devenue  plus  légère,  elle  remonte 
d'elle-même,  tandis  que  l'autre  plateau,  plus  lourd,  redescend  pour 
aller  chercher  de  nouvelles  chcu^ges. 

Avant  de  quitter  les  hauts  fourneaux,  nous  décrirons  un  dernier 
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perfectionnement  dont  le  traitement  du  fer  a  été  l'objet.  Pendant 
longtemps  on  a  laissé  perdre  par  la  partie  supérieure  des  fourneaux 
les  gaz  provenant  de  la  combustion  du  charbon  et  de  la  décomposi- 
tion du  minerai.  Des  expériences  faites  avec  le  plus  grand  Foîn  ont 
conduit  MM.  Bunsen  et  Playfair  à  conclure  qu'au  haut  fourneau 
d'Alfreton  on  perdait,  sous  forme  de  gaz,  81  p.  100  de  matières  cora- 
buslibles  encore  utilisables,  représentant  par  vingt-quatre  heures 
Il  tonnes  de  charbon;  que  ces  gaz,  qui  étaient  inflammables,  étaient 
capables  en"  brûlant  de  produire  une  température  assez  élevée  pour 
tondre  le  fer.  Depuis  cette  époque,  la  plupart  des  métallurgistes  ont 
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Prise  de  gai  daiu  le»  hauts  fourneaux. 

soin  de  les  recueillir  et  de  les  employer  à  chauffer  soit  des  chaudières 
à  Tapeur,  soit  l'air  injecté  par  les  tuyères. 

Ces  gaz  doivent  être  recueillis  sans  qu'il  en  résulte  de  perturbation 
dans  la  marche  du  haut  fourneau  ;  pour  cela,  il  faut  les  prendre  au 
point  où  l'on  est  sûr  qu'ils  ont  cessé  d'exercer  leur  action ,  et  en  même 
temps  à  une  distance  telle  du  gueulard  qu'ils  puissent  sortir  à  l'état 
s«c.  Il  est  facile  de  comprendre  que  dans  la  partie  supérieure  du  haut 
lourneau  le  minerai  et  le  combustible  se  dessèchent  et  cèdent  aux 
piz  qui  les  traversent  l'eau  qu'ils  renferment. 

On  a  employé  plusieurs  dispositions  :  nous  décrirons  deux  d'entre 
illes. 

Sur  la  figure  71  le  haut  fourneau  est  fermé  à  la  partie  supérieur.^ 
En  o,  0, 0,  sont  des  ouvertures  par  lesquelles  s'échappent  les  gaz  qui 
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se  rendent  dans  une  chambre  annulaire  C,  d'où  ils  passent  par  le 
tuyau  T  dans  les  appareils  où  Ton  doit  les  utiliser. 

Sur  la  fiL^ure  72,  la  partie  supérieure  du  haut  fourneau  est  formée 
par  une  espèce  d'entonnoir  00  dont  Torifice  inférieur  peut  ôtrc  fermé 
par  un  cône  en  fonte  G  supporté  par  une  chaîne  et  un  contre-poids: 
les  gaz  s'échappent  en  T.  On  charge  le  combustible  et  le  minerai 
dans  l'enlonnoir,  et,  quand  on  veut  les  faire  entrer  dans  le  gueulard, 
on  abaisse  le  cône  G. 

L'utilisation  des  gaz  des  hauts  fourneaux  est  chaque  jour  la  causf' 
(l'une  économie  considérable  et  de  progrès  importants. 

Nous  en  dirons  autant  de  l'emploi  de  l'air  chaud,  quoique  ses  avan- 
tages aient  été  plus  discutés.  L'air  que  lancent  les  machines  soufflantes 
est  pris  par  elles  au  milieu  de  l'atmosphère,  et,  au  lieu  de  se  rendre 
directement  dans  les  tuyères,  il  passe  soit  à  travers  des  chanabres 
remplies  de  briques  que  l'on  a  chauffées  en  y  faisant  circuler  pendant 
un  certain  temps  les  gaz  des  hauts  fourneaux,  soit  à  travers  des  tubes 
de  fonte  dont  l'extérieur  est  chauffé  par  ces  mêmes  gaz.  La  tempéra- 
ture à  laquelle  on  élève  l'air  varie  de  70  à  450  degrés,  avec  la  nature 
des  minerais  et  des  fontes. 

Suivant  la  nature  du  minerai  employé  et  surtout  suivant  la  tempé- 
rature à  laquelle  s'est  opérée  la  fusion,  on  produit  dans  les  hauts  four- 
neaux des  fontes  de  propriétés  diverses  que  l'on  peut  ramener  à  deux 
types  principaux  :  la  fonte  blanche  et  la  fonte  grise.  La  première  est 
obtenue  à  une  température  plus  basse  que  la  seconde,  et,  par  suite, 
c'est  celle  dont  la  fabrication  exige  la  moins  grande  consommation  de 
combustible.  Elle  est  de  couleur  blanche,  très-dure,  fond  à  1100  degrés, 
n'est  jamais  très-fluide  et  convient  surtout  à  la  fabrication  du  fer  et 
de  l'acier.  La  fonte  grise  est  produite  à  une  température  plus  élevée; 
elle  est  douce,  grenue,  facile  à  travailler  :  elle  n'entre  en  fusion  qu'à 
1260  degrés;  mais  comme  elle  devient  très-fluide,  elle  est  très-con- 
venable pour  le  moulage  des  objets  en  fonte  dont  nous  parlerons  plus 
tard.  En  raison  des  usages  auxquels  on  destine  ces  deux  espèces  de 
fonte,  on  donne  souvent  dans  l'industrie  à  la  première  le  nom  de 
fonte  d  affinage^  à  la  seconde  celui  de  fonte  de  tnotdage. 

THANSFORMATION    DE    LA    FONTE    EN    FER. 

Pour  transformer  la  fonte  en  fer,  il  faut  lui  enlever  le  charbon  qu'elle 
contient  ainsi  que  les  autres  matières  étrangères,  telles  que  le  siliciunii 
le  soufre  et  le  phosphore.  Ces  trois  substances  ont  des  origines  diffé- 
rentes. Le  silicium  et  le  phosphore  proviennent  de  la  gangue  qui  se 
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'trouvait mélangée  auï  mineniîs.  Ounnl  »u  tJoufre,  il  provient  ordinai- 
rement cIr  la  houille  ou  du  coke  :  s'il  en  existait  dans  les  initierais,  on 
lioïrails'cn  débarnsseï"  par  un  grillage  pn'alable  qui  transfurnierail 
le  soufre  en  gaz  sulfureux.  Ces  trois  sulistances  nuisent  à  la  qualitiî 
du  fer,  diminuent  sa  résistanee  et  le  rendent  cassant;  le  diarbon  de 
buis  ue  pouvant  introduire  de  soufre  dans  la  fonte,  il  en  résulte  que  les 
kn  AU  bois  sont  meilleurs  que  les  fers  h  la  houille. 

Le  principe  de  l'affinage  de  la  fonte  est  de  la  soumettre,  pendant 
ija'on  la  maintient  en  fusion,  h  un  courant  d'air  actif  qui  brûle  le^ 


raatiftres  étrangères  dont  nous  venons  de  parier  :  le  cli(.rbon  et  le  silî- 
ciuin  sont  faciles  à  enlever,  le  premier  sa  transformant  en  gaz  acide 
carbonique  qui  se  dégiige,  le  second  en  acide  silicique  qui  s'unit  kiuie 
certaine  quantité  d'oxyde  de  fer  pour  donner  un  silicate  fusible  éli- 
miné sous  forme  de  sconeou  laifier.  Quant  au  foufre  et  au  phosphore. 
il  est  très-difficile  de  les  séparer;  aussi  les  fontes  qui  en  contienneni 
ne  donnent-elles  que  des  fers  de  qualité  inférieure. 

On  aftine  ta  fonte  de  deux  manières,  soit  au  charbon  de  bois,  soil  a 
la  hiiuillo. 

L'aOlnage  de  la  fonte  par  le  charbon  de  hois  a  lieu  dans  un  petit 
foyer  qu.idrnngulairo  formé  par  des  plarjues  de  fc  remiivertes  d'ar- 
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f^ile,  dans  lequel  le  vent  est  amené  par  une  tuyère  li^gëreinent  inclinée 
(fig.  73).  Le  foyer  étant  rempli  de  charbon  allumé,  on  place  au-dessus 
du  combustible  la  quantité  de  fonte  qui  doit  être  affinée.  Elle  entre 
en  fusion  et  tQmbc  en  gouttelettes  liquides,  qui  passent  devant  les 
tuyères  et  subissent  l'action  oxydante  de  l'air  lancé  par  ces  appareils; 
la  silice  provenant  de  l'oxydation  du  silicium  se  combine  avec  une 
partie  du  fer  et  donne  des  scories  fusibles  que  l'on  enlève  de  temps  à 
autre.  Au  bout  d'un  certain  temps,  la  fonte  liquide  a  pris  plus  de 
consistance,  ce  qui  indique  un  commencement  d'arenagc.  L'ouvrier 
la  soulève  alors  avec  une  barre  de  fer,  nommée  ringard,  et  la  ramène 
nu-dessus  du  combustible.  C'est  ce  qu'on  appelle  avaler,  la  loiijye. 


On  ajoute  du  charbon  et  l'on  augmente  la  force  du  vent.  Sous  l'iii- 
fluenie  de  cette  action  oxydante  plus  énergique,  la  fonte  se  transforme 
PII  fer. 

Lorsque  l'afGnage  est  terminé,  que  le  fer  a  pris  nature,  l'ouvrier 
retire  la  masse  métallique  du  four,  la  bat.  avec  son  ringard  et  la 
livre  à  d'autres  hommes  qui  bi  traînent  encore  incandescente  sous 
une  enclume,  où  elle  reçoit  les  coups  redoublés  d'un  marteau  pesant 
de  300  à  60U  kilogr.  et  dont  la  tôle  est  en  fer  acïéré  (fig.  74);  le 
marteau  est  soulevé  par  les  saillies  ou  cames  d'une  roue  mue  mécani- 
quement, puis  il  retombe  de  tout  son  poids  lorsque,  dans  la  rotation, 
la  came  l'abandonne.  Pendant  que  le  marteau  fonctionne,  l'ouvrier 
retourne  la  loupe  en  tous  sens  pour  qu'elle  soit  battue  de  tous  les 
côtés.  St,us  l'influence  de  ces  coups  redoublés,  les  scories  interposées 
dans  le  métal  et  encore  liquides  sont  projetées  au  loin,  et  les  parties 
métalliques  se  soudent  ensemble.  Celte  opération  porte  le  nom  de 
cinglage  de  la  loupe.  Elle  donne  des  barres  de  Ter  prismatiques  que 
l'on  coupe  en  morceaux  plus  petits  appelés  lopins.  Chacun  d'eux, 
après  avoirété  réchauffé  au  foyer,  est  forgé  à  nouveau  avec  un  roar- 
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teau  plus  petit  appelé  martinet,  puis  il  est  étiré  en  barres  à  l'aide  de 
laminoirs  que  nous  décrirons  plus  loin. 

Ce  procédé  donne  du  fer  de  bonne  qualité  que  l'on  appelle  fer  an 
Wis.  Mois  chaque  jour  son  importance  diminue  par  suite  de  la  né- 
re-silè  de  produire  des  fers  à  bon  marché  el  ou  ne  l'applique  plus 
que  dans  les  cas  spéciaux.  La  production  du  fer  au  bois,  tant  par  la 
miitbode  catalane  dont  nous  avons  dit  quelques  mots,  que  par  l'afG- 
nape  au  bois,  a  diminué,  depuis  1804  jusqu'en  1869,  de  684  760  à 
S28  673  quintaux  métriques.  Le  département  du  Doubs  entre  dans 


—  Puildlagc  lie  la  fonk. 


«dernier  nombre  pour  lOt  B20  quintaux  métriques.  Les  déparie- 
menls  du  Jura,  des  Ardennes,  des  Vosges,  du  Ohcr,  de  la  Mièvre  et 
de  la  Haute-Saône  sont  après  lui  ceux  où  la  production  a  été  la  plus 
considérable. 

Pendant  que  l'afOnage  au  bois  diminue  chaque  jour  d'importance, 
l'affinage  à  la  houille  se  répand  de  plus  en  plus;  ce  procédé,  qui  est 
liDgIais,  est  appelé  puddlage(à\x  mol  anglais  ptiddle  qui  veut  dire 
Yasser).  La  théorie  de  l'opération  est  la  même  que  pour  l'afGna^e  au 
bois  ;  on  oxyde  les  matières  élrangères  et  l'on  forme  des  sfcories  avec 
le  fer  et  la  silice  qui  provient  de  l'oxydation  du  silicium;  mais  le 
combustible  et  le  four  ne^sont  plus  les  mêmes.  Les  figures  75  et  76  re- 
présentent un  four  àpuddler,  la  première  en  coupe  verticale,  lase- 
Minde  en  perspective.  La  houille  est  brûlée  dans  le  foyer  latéral,  et  la 
Hamme  qui  s'en  échappe  passe  dans  le  compartiment  voisin,  appelé 
'éverùére,  et  le  porte  à  une  haute  température. 

La  fonte  est  jetée  en  morceaux  sur  le  fond  de  In  sole  D  du  réverbère  ; 
>lle  y  entre  en  fusion,  et,  sous  l'influence  du  courant  d'air  déterminé 
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par  la  cheminée  C,  l'arûnage  se  produit.  Pendant  cette  fusion,  l'ou- 
vrier doit  cotilinuelleraenl  renouveler  les  surfaces  de  la  mas^e  iiiéla!- 
lîqtic;  nus?]  Ijrasse-t-il  le  mélange  avec  un  rinjrard  qu'il  passe  pnr 


h  porte,  mais  en  l'ouvrant  b  moins  possible,  de  peur  qu'une  trop 
grande  quaiilité  d'air  ne  pénètre  dans  le  foyer  cl  n'y  détermine  nn»! 
trop  forte  oxydation  du  fer.  Oc  travail  est  très-pénible  et  demande 
beaucoup  d'habilelé  de  la  part  de  l'ouvrier  qnî  doit,  à  l'aspect  tic  la 
masse  métallique,  juger  du  point  où  est  arrivée  ropéralion. 

On  a  cherché  dans  ces  derniers  temps  à  diminuer  le  rôle  de  l'ou- 
vrier dans  le  pnddla^e  et  à  faire  mécaniquement  le  brassage  des  ma- 
lièrcs.  MM.  Duméril  et  Lemut  ont  inventé  un  système  qui  dcnno 
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«l'cxcellents  résultats,  et  que  nous  avons  vu  employer  avec  succès  dans 
i|uclques  usines  de  l'est  de  la  France.  11  se  compose  de  plusieurs  le- 
liers  qui,  mus  par  la  vapeur,  impriment  au  ringard  des  mouvements 
analogues  à  celui  du  bras- 
sage à  la  main  et  lui  font 
[larcourîr  successivement 
toutesles  parties  de  la  sole. 

Lorsque  l'ouvrier  pense 
que  l'affinage  est  suffî- 
sammeat  avancé,  il  fait 
écouler  une  partie  des 
scories  et  rassemble  avec 
!«n  ringard  les  parties  de 
fer  affiné  qu'il  soude  entre 
elles  en  les  comprimant. 
Il  tonne  ainsi  un  noyau 
qu'A  roule  sur  la  sole  du  four  pour  augmenter  son  volume  par  la 
réunion  de  fragments  de  fer  incandescent  qui  s'attachent  fl  lui.  Quand 
taboulé  ou  Ioujk  a  acquis  un  volume  sulîisanl,  il  la  sort  du  four  et  la 
fait  tomber  sur  de 
peUU  chariols  rc- 
présenlés  par  les 
Ggures  77  et  78. 
Un  antre  ouvrier 
entraîne  immédia- 
tement le  chariot  et 
porte  laloupeau  cin- 
glagc.  - 

Le  cinglage  peut 
se  faire  avec  le  petit 
marteau  que  nous 
iivoiisdécritù  propos 
de  Taffmage  au  bois  ; 

mais  on  se  sert  plus  souvent  d'un  instrument  appelé  niarteatt-pilo», 
dont  nous  allons  dire  quelques  mots. 

Ce  puissant  appareil  de  percussion,  qui  est  très-employé  miin- 
lenaiit  dans  les  forges  et  dans  les  ateliers  de  construction,  est  repré- 
scnlé  par  la  figure  79.  Il  se  compose  d'une  masse  en  fonte  dont  le 
I»nids  varie  do  3000  à  5000  kilogr.,  qui  peut  glisser  entre  des  co- 
lonnes verticales.  .\  sa  partie  supérieure  est  adaptée  une  tige  de  for 
qui  est  ciï  même  temps  la  tige  du  piston  d'une  petite  machine  à 


-  diariot  p>iir  porter  la  loiipc. 
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vapeur  siipwposéo  nu  bâti  de  l'appareil.  Un  levier,  manœuvré  pàfûîr 
ouvrier  spéfiii,  permet  de  fairiJ  entrer  In  vapeur  sous  le  piâlon.  ftr 
sa  force  élastique  elle  soulève  le  marteau,  et  lors()u'il  est  arrivé  ui 
haut  de  sa  cotirsc,  l'ouvrier,  agissant  une  secondi;  fois  sur  lu  levier^ 
met  la  partie  inférieure  dti  cylindre  en  comoiunication  avec  l'air  ei- 


Kiu.  7!l.  —  llarl«aii'|iilrin. 

liTÎeur.  La  vapeur  s'échappe  au  dehors  et  le  marteau  retombe  de  tout 
son  poids  sur  l'enclume  où  l'on  place  la  loupe  à  cingler. 

Ije  marleati-pilon  constitue  un  outil  remarquiible  par  sa  puissaDCCi 
par  la  ra|)idi(i*!  de  son  action  et  par  ta  facilité  avec  laquelle  un  le  f^ou- 
vcrne.  L'ouvrier  qui  mantruvre  le  levier  peut,  en  réglant  In  sortie  de 
In  vapeur,  faire  descendre  le  marteau  avec  la  rapidité  ou  In  lenteur 
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nécessaire.  Pour  donner  une  idée  de  la  sensibilité  de  cet  appareil, 
nous  dirons  qu'il  peut  boucher,  sans  la  briser,  une  bouteille  de  verre 
po>ée  sur  Tenclume. 

L  ouvrier  cingleur  placé  près  du  marteau-pilon  saisit  avec  de  fortes 
pinces  la  loupe  apportée  du  four,  la  met  sur  l'enclume  et  la  retourne 
en  tous  sens  pendant  que  le  marteau  la  frappe  à  coups  redoublés.  Le 
cingleur,  pour  se  garantir  des  éclaboussures  du  laitier  incandescent, 
porte  une  véritable  armure;  il  est  muni  de  grandes  bottes,  de  bras- 
sards de  tôle,  d'un  masque  de  toile  métallique  et  d'un  épais  tablier  de 
cuir. 

Rien  n*est  plus  saisissant  que  l'aspect  d'une  forge  importante  où 


'mz-:^^wm^m 
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l'on  voit  en  circulation  les  chariots  portant  les  loupes  incandescentes  : 
le  feu  jaillit  de  toutes  parts;  de  robustes  ouvriers,  au\  épaules  athlé- 
tiques, manient  avec  aisance  les  niasses  de  fer  qu'ils  façonnent  peu  à 
peu  sous  les  coups  répétés  du  marteau-pilon. 

Après  le  cinglage,  la  loupe  est  immédiatement  portée  uu  laminoir, 
qui  doit  la  transformer  en  barres.  Le  laminoir  se  compose  d'une  ou 
plusieurs  paires  de  cylindres  (fîg.  80)  tournant  en  sens  inverse  au 
moyen  d'engrenages  à  vapeur.  Chaque  train  de  laminoir  comprend 
deux  équipages,  formés  chacun  par  deux  cylindres  superposés  qui  pré- 
sentent à  leur  surface  des  cannelures  de  formes  diverses.  Le  premier 
équipage,  dit  dégrossissetir  et  que  l'on  voit  à  droite  de  la  figure,  est 
muni  de  cannelures  à  section  ogivale  dont  les  dimensions  vont  en  di- 
minuant progressivement;  le  second,  ou  finisseur ^  se  compose  aussi 
de  deux  cylindres  :  le  cylindre  inférieur  porte  des  cannelures  rectan- 
gulaires dans  lesquelles  pénètrent  les  saillies  de  môme  forme  que  l'on 
voit  à  la  surface  du  cylindre  supérieur.  Les  laminoirs  sont  faits  avec 
des  fontes  d'excellente  qualité  et  leur  fabrication  exige  beaucoup  de 
soin. 

Lorsque  la  loupe  déjà  façonnée  arrive  au  laminoir,  l'ouvrier  la  saisit 
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à  l'aide  de  fortes  pinces  et  présente  une  de  ses  extrémités  à  la  cannelure 
la  plus  grosse  de  Téquipage  dégrossisseur  :  les  deux  cylindres,  en 
tournant,  Tontraînent  dans  leur  mouvement  de  relation  et  la  forcent 
ù  s'aplatir  et  à  s'allonger,  en  môme  temps  qu'elle  prend  la  forme 
de  la  cannelure  dans  laquelle  elle  passe.  Un  ouvrier,  placé  de  l'autre 
côté  de  riii)pareil,  prend  avec  des  pinces  la  barre  ainsi  formée,  et, 
la  soulevant  par-desssus  le  laminoir,  la  repasse  au  premier  ouvrier 
qui  la  présente  à  la  seconde  cannelure,  et  ainsi  de  suite.  Lorsque  la 
barre  a  passé  dans  toutes  les  cannelures  ogivales,. ou  la  livre  à  l'équi- 
page finisseur,  qui  la  réduit  en  lames  plates  à  section  rectangulaire. 
On  comprend  qu'en  écartant  plus  ou  moins  le  cylindre  supérieur  do 
cylindre  inférieur  à  Taide  de  vis  de  commande,  on  augmentera  ouron 
dimiimera  Tintervallc  existant  entre  le  fond  des  cannelures  et  la  sur- 
face des  saillies;  par  suite,  la  barre  qui  passera  dans  ces  intervalles 
sera  pins  ou  moins  ('paisse. 

La  figure  SI  représente  l'intériour  d'une  usine  dans  laquelle  s'effae- 
tue  le  tra\ail  que  nous  venons  de  décrire. 

Le  fer  que  Vou  obtient  ainsi  n'est  pas  du  fer  marchand^  c'est  en- 
core du  fer  brut  :  ses  parties  sont  mal  soudées;  il  présente  des  défauts 
appelés  pailles;  en  un  mot,  sa  qualité  médiocre  ne  le  rend  propre 
<iu'à  nu  petit  nombre  d'usages.  Avant  de  pouvoir  être  emplojé 
dans  l'industrie,  il  doit  être  ï^oumis  à  une  opération  qu'on  appdleesr- 
royage.  Pour  cela,  les  barres  de  fer  sont  découpées  en  morciBauxi 
Taide  de  puissantes  cisailles  C,  (!',  mues  par  la  vapeur  (Bg.  82).  Sa 
superposant  ces  morceaux  et  en  les  liant  avec  du  fil  de  fer,  onenUt 
des  paquets  que  l'on  réchaufFe  dans  un  four  à  réverbère,  appclé/ourtf. 
souder j  qui  diffère  peu  du  four  à  puddler.  Quand  les  paquets  sont  àJI 
température  du  blanc  soiuiant^  c'est-à-dire  à  une  température  à  laqnab 
les  morceaux  de  fer  ramollis  pourront  se  souder  entre  eux  parla 
pression,  on  les  retire  du  four  et  on  les  fait  passer  dans  des  lamio^ 
exécutés  avec  plus  de  soin  que  ceux  qui  travaillent  le  fer  brut.  Sim 
rinfluence  de  la  pression,  les  différentes  pièces  se  soudent  et  Toii  tib^ 
tient  des  barres  d'un  fer  très-bomogène  et  ne  présentant  plaa:l)É 
défauts  du  fer  brut.  ".: 

En  1869,  la  France  a  produit  9  037  195  quintaux  métriques  de:|k 
d'une  valeur  de  193  A8661Ô  francs;  nous  donnons  en  note lea.délilJI 
de  celte  production  (1).  .î'^ 

•  i  ■  •■ 

(I)  La  production  du  f(>r  inarcliand  nu  ronibiistiblo  niintM'al  (lioiiillc  ou  coko)  a  'jiUk 
1X09,  de  8  iHiunO  quintaux  niétiiquos,  d^iiie  valeur  de  183  701939  francs  (prix  mvf&k 
ipiintal,  t{  IV.  Cilii.  Kn  IHOS,  une  production  do  700800:2  quintaux  métriques  KVaiti" 
M)inini'>    il  :îiil  ir».*)  ({iiintaux   inélriqucs  de   liouilli^  et  1  i 800  quintaux  miHriqu^s  de 
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La  lôle  est  du  fer  réduit  en  feuilles.  On  la  fabrique  généralement 
avec  lies  barres  plates  de  fer  corroyé,  découpées  en  morccaus  appelés 
bidons.  On  les  chauffe  d'abord  dans  des  fours  et  on  les  soumet  en- 
suite h  l'action  de  laminoirs  dont  les  cylindres  sont  à  surface  unie  et 
dont  on  diminue  progressivement  l'écartement,  de  manière  à  forcer 


ne    Si  --  CisaiJle 

le  fer  à  s'étaler  en  lames  de  plus  en  plus  minces.  Après  plusieurs 
passages,  le  mélat  s'est  refroidi  et  doit  être  réchauffé  :  on  met  pour 
cela  les  plaques  dans  des /o«rs  dormants,  ainsi  nommés  parce  qu'ils 
sont  presque  sans  tirage,  l'introduction  d'une  trop  grande  quantité 
l'air  pouvant  avoir  pour  résullut  d'oxyder  les  surfaces,  de  brûler  et 
même  de  trouer  les  tôles.  Les  plaques  réchauffées  sont  soumises  de 

'Lt  chilTre  rcprésenlant  la  consommniion  île  cmiibuslililc  pour  l'anm-c  ISfi'J  n'a  pas 
Mcore  été  publié  par  i'xlministralion  ilcs  minea).  Les  départcmctits  de  la  Noielle,  de 
It  Laire,  de  Sadnc-et-Loire,  de  la  Haule-Marne.  du  NonI,  de  l'Allier,  de  la  Nièvre,  des 
Irdenne»,  de  l'AïCîron,  du  Cani,  ilc  la  Meuse  cl  dii  Jiira  tiennent  les  iiremîers  rançs  dans 
TCUe  production. 

En  1869,  la  France  a  produit  333586  quinlaux  niétri<|UFS  de  fer  fabrii^nê  |tar  l'emploi 
la  deux  combustibles  (hnuillc  et  charbon  de  bois),  <l'unc  valeur  de  S  368  UgO  Irancs  (prix 
wnrA  au  quintal,  37  tr.  43).  En  lSr>8,  une  proiluetiun  de  303673  quintaux  métriques 
mit  consommé  150137  quintaux  de  cliarbon  i le  bois,  16tl58  quintaux  de  bois,  1310 
pintaux  de  toarbe,  cl  139&10  quintaux  de  houille. 

En  1K69,  U  produelinn  du  fer  au  charbon  de  bois  a  été  de  338673  quintaux  d'une  va- 
enrde  13  365  796  francs  (prix  moyen  au  quiiilal,  31  fr.  33).  En  1(166,  la  production  avait 
té  de  335  G18  quintaux  métriques  d'une  valeur  de  11  5S1337  francs,  et  a 
178  738  qoînUux  de  bois. 
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nouveau  à  raction  de  laminoirs  dont  les  cylindres  sont  plus  durs  et 
plus  fins  que  ceux  des  précédents.  Quand  elles  sont  amenées  aux  di- 
mensions voulues,  les  bords  sont  irréguliers  et  déchirés  en  festons  : 
on  dit  alors  qu'ils  sont  civiques;  pour  les  rendre  bien  nets,  on  les 
rogne  à  la  cisaille.  Les  tôles  ainsi  fabriquées  sont  appelées  tôles  sur 
bidons. 

Lorsqu'on  veut  avoir  des  produits  d'un  prix  moins  élevé,  on  fait 
des  tôles  directes.  Celle  fabrication  consiste  à  passer  les  paquets  de 
fer  brut  dans  le  laminoir  à  cannelures  plates,  à  découper  les  barre? 
encore  chaudes  qui  en  sortent  et  à  les  livrer  ensuite  au  laminoir  à 
tôle.  On  évite  ainsi  le  chauffage  des  bidons,  et  par  conséquent  le  dé- 
chet de  fer  et  la  consommation  du  combustible. 

Quand  on  vent  donner  à  la  tôle  de  Télaslicité  et  en  diminuer  la 
dureté,  on  la  recuit^  c'est-à-dire  qu'on  la  chauffe  dans  de  grandes 
caisses  de  fer,  hermétiquement  fermées,  d'où  on  ne  la  relire  qu'après 
un  refroidissement  lent  et  complet. 

La  France  a  produit,  en  1869,  \  074  411  quintaux  de  tôle  d'une 
valeur  de  33  475  811  francs. 

FIL   IiE    FEU. 

Le  fil  de  fer  ne  se  fabrique  qu'avec  des  fers  de  bonne  qualité.  A 
cet  effet,  les  barres  de  fer  carrées,  produites  par  les  laminoirs  ordi- 
naires, sont  découpées  en  morceaux  que  Ton  réchauffe  au  blanc  et  que 
Ton  passe  ensuite  dans  les  cannelures  d'un  laminoir  à  trois  cyHndres 
superposés,  animé  d'une  grande  vitesse.  La  première  cannelure  est 
ovale,  les  suivantes  sont  circulaires.  La  lige  de  fer,  qui  a  de  25  à 
30  centimètres  de  côté  et  de  60  centimètres  à  1  mèlre  de  long,  passe 
en  moins  d'une  minute  dans  dix  de  ces  cannelures  et  en  sortàl'élat 
d'une  tige  ronde  de  8  à  10  millimètres  de  diamètre  et  de  9  à  1 0  mètres 
de  longueur.  Ce  spectacle  est  plein  d'intérêt  :  le  morceau  de  fer 
s'allonge  à  mesure  que  son  diamètre  diminue  par  le  passage  dans  les 
cannelures  de  plus  en  plus  petites;  on  voit  alors  le  métal  incandes- 
cent courir  à  la  surface  du  sol  sous  forme  de  serpents  de  feu,  dont 
les  ouvriers  doivent  éviter  les  replis  avec  la  plus  grande  altenlioD. 
Pour  empêcher  les  accidents  et  en  même  temps  la  confusion  qui  ré- 
sulterait du  mélange  des  différents  morceaux,  de  jeunes  ouvriers 
armés  de  crochets  saississent  le  fil  incandescent  à  mesure  qu'il  sort 
du  laminoir,  s'éloignent  en  l'entraînant  et  guident  ses  mouvements  à 
la  surface  du  sol. 

Lorsque  le  fer  est  arrivé  au  diamètre  voulu,  il  est  enroulé  encore 
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chaud  sur  des  bobines  manœuvrées  à  la  main  ;  les  paquets  circulaires 
qui  résultent  de  cet  enrotilemeiil  sont,  nprès  leur  rL'rroiilîssement, 
placés  dans  des  caisses  de  fonte  bien  IuIjïos,  que  l'on  clianlTe  an  rou^e 


ne.  83.  —  Tréfllerie. 


sombre  pour  les  laisser  ensuite  se  refroidir  lentement.  Cette  opéra- 
tioiit  appelée  recuite,  a  pour  but  de  rendre  an  fer  toute  sa  ducti- 
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lité  (!),  (fu'il  a  perdue  en  partie  par  l'action  du  laminoir  et  qui  lui 
est  nécessaire  pour  pouvoir  subir  l'étirage  ?i  la  Glîére  et  ôtre  amené  à 
un  diamètre  moindre. 


il)  Un  Bp[«lle  iluclUité  lu  propriété  igu*; 


iU  INDUSTRIES  EXTR ACTIVES. 

On  appelle  /Hière  une  plaque  d*acîer  trempé,  percée  de  trous  de 
grandeurs  décroissantes.  En  forçant  un  morceau  de  fer  à  passer  succes- 
sivement à  travers  ces  différents  trous,  on  diminue  de  plus  en  plus  le 
diamètre  du  morceau  de  métal,  et  Ton  fait  un  fil  qui  va  en  s'allon- 
geant  à  chaque  passage.  L'opération  s'exécute  sur  un  banc  à  tirer, 
ou  table  de  tréfilerie,  représenté  par  la  figure  83. 

Sur  une  table  sont  fixées  verticalement,  de  distance  en  distance, 
des  filières  placées  entre  des  montants  verticaux;  derrière  ces  filières 
sont  disposées  des  bobines  sur  lesquelles  est  enroulé  le  fil  de  fer  à 
étirer,  qui  vient  du  laminoir  et  des  fours  à  recuire;  en  avant  on  voit 
d'autres  bobines  pouvant  tourner  autour  d'un  axe  vertical  qu'une 
machine  à  vapeur  met  en  mouvement.  L'extrémité  du  rouleau  de 
fil  est  amincie  de  manière  à  pouvoir  passer  dans  l'un  des  trous  de 
la  filière,  le  plus  gros  par  exemple;  on  l'y  engage  et  elle  est  saisie  de 
l'autre  côté  par  une  pince  placée  à  la  partie  inférieure  de  la  bobine 
correspondante  ;  dès  que  celle-ci  est  mise  en  mouvement,  elle  en- 
traîne le  fil,  le  force  h  passer  dans  le  trou  et  à  s'enrouler  ensuite  sur 
elle.  Quand  tout  le  fil  a  passé  dans  le  premier  trou,  on  Tenroule  de 
nouveau  sur  la  première  bobine,  puis  on  appointe  son  extrémité  et 
on  l'engage  dans  le  second  trou.  On  continue  ainsi  jusqu'à  ce  qu'il 
ait  le  diamètre  désiré;  mais  comme  par  ces  passages  successifs  à  la 
filière  le  fer  devient  très-cassant,  on  lui  rend  sa  ductilité  en  le  recui- 
sant de  temps  en  temps.  Ces  recuites  ont  pour  effet  de  l'oxyder; 
quand  on  veut  que  sa  surface  soit  nette  et  brillante,  on  le  décape  en 
plaçant  les  paquets  dans  un  bain  d'acide  sulfurique  étendu  d'eau,  qui 
dissout  l'oxyde.  Pendant  qu'ils  sont  dans  le  liquide,  on  prend  une  des 
extrémités  que  l'on  passe  dans  la  filière,  et,  à  mesure  que  le  fil 
sort  décapé  du  bain  acide,  il  subit  un  dernier  étirage  (fig.  84). 

La  France  a  produit,  en  1869,  560  373  quintaux  de  fil  de  fer  d'une 
valeur  de  22  596  880  francs. 


RAILS. 


Les  rails  employés  dans  les  chemins  de  fer  sont  fabriqués  à  l'aide 
d'un  fer  dur,  fort  et  trè£-résistant  à  froid.  Les  paquets  destinés  à  cette 
fabrication  sont  faits  avec  du  fer  brut  et  du  fer  corroyé  que  l'on 
associe,  de  manière  que  le  fer  brut  forme  le  centre  et  le  fer  corroyé 
les  faces  supérieures  et  inférieures  du  rail.  Ces  paquets  sont  chauffés 
au  blanc  soudant  dans  des  fours  à  réchauffer  ordinaires,  puis  soudés 
et  étirés  en  une  seule  chaude  dans  un  laminoir,  dont  les  cannelures 
donnent  à  la  barre  de  fer  la  forme  que  doit  avoir  le  rail.  A  la  sortie 
du  laminoir,  le  rail,  encore  chaud  et  rouge,  est  porté  sur  une  machine 
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qui  le  découpe  à  longueur.  Cette  machine  se  compose  essentiellement 
de  deux  scies  circulaires  tournant  rapidement  {fig.  85)  et  séparées 
par  une  longueur  égale  à  celle  que  doit  avoir  le  rail.  Celui-ci  est  assu- 
jetti sur  une  plate-forme  horizontale  qui  est  mobile;  la  plate-forme, 
déplacée  à  l'aide  d'un  mécanisme  que  nous  ne  décrirons  pas,  s'avance 


Fig.  85.  —  Découpage  dos  r.iil^. 

à  la  rencontre  de  scies  et  vient  présenter  le  métal  à  leur  action.  A 
mesure  que  te  rail  avance,  la  scie  pénètre  à  son  intérieur  en  projetant 
une  gerbe  de  feu  produite  par  les  parcelles  métalliques  incandes- 
centes. Quand  le  rail  est  coupé,  il  est  ensuite  dressé  et  paré.  Cette 
dernière  opération  consiste  à  limer  ses  exirémilés  et  à  enlever  les 
bavures  qu'il  présente.  La  fabrication  des  rails  en  acier  est  la  même. 
En  1860,  la  France  a  produit  2166278  quintaux  métriques  de 
rails  d'une  valeur  de  M  70A  738  francs. 


FER-BLANC    ET   FEIl    GALVANISÉ. 

Le  fer  exposé  h  l'air  humide  a  la  propriété  de  s'oxyder  et  de  se 
couvrir  d'une  couche  de  rouille  qui  augmente  incessamment,  de  telle 
sorte  que  les  pièces  peu  épaisses  ne  tardent  pas  à  se  trouer.  Aussi, 
pour  obvier  h  cet  inconvénient,  on  étame  la  tûle,  c'est-à-dire  qu'on 
lait  adhérer  à  sa  surface  une  couche  d'étain  qui  la  protège  de  l'oxy- 
dation. La  tôle  ainsi  étamée  est  appelée  fer-blanc  et  peut  servir  à  une 
foule  d'usages  auxquels  le  fer  ordinaire  ne  résisterait  pas.  Il  y  a  deux 
sortes  d'étamages  :  le  premier,  qu'on  dit  brillant,  pour  lequel  on 
n'emploie  que  de  l'étain  pur;  le  second,  qui  est  terne,  est  fait  avec  un 
alliage  formé  de  1/1  d'étain  et  de  3/4  de  plomb.  Voici  comment  sont 
fabriquées  les  lames  de  fer-blanc  livrées  au  commerce  : 


tl6  PIDUSTillES  EXTRACTtVES. 

On  prend  des  laraci  de  fti'  rectangulaires  appelf^cs  bidons;  on  les 
chaiilTe  îi  une  température  întermi^diaire  entre  le  blanc  et  le  rouge 
cerise  et  on  les  lamine.  Après  un  premier  laminage,  les  bords,  qui 
sont  criques,  sont  régularisés  à  la  cisaille;  puis  on  procède  au  déro- 
chage,  qui  a  pour  but  de  dissoudre  l'oxyde  formé  à  la  surface  des 
lames  de  lûIe  par  l'action  de  l'air  et  de  la  Icnipérature  à  laquelle  elles 
ont  été  portées.  Ce  dérocliage  se  fait  en  les  plongeant  dans  un  bain 
d'eau  acidulée  avec  1/5  d'acide  clilorliydriqiie.  Au  bout  de  cinq  raî- 


nules  environ,  on  les  retire  pour  les  mettre  dans  des  bâches  métal- 
liques que  l'on  Terme  hermétiquement  et  que  l'on  introduit  dans  un 
four.  Après  un  séjour  qui  varie  de  six  à  trois  heures,  suivant  le  mode 
de  clmuCTage,  on  les  retire  et  on  les  polit  en  les  faisant  passer  cinq  ou 
six  fois  sous  des  cylindres  lamineurs  travaillés  avec  le  plus  grand  soin. 
Après  les  avoir  recuites  et  décapées  encore  une  fois,  on  les  trempe 
sans  les  sécher  dans  un  bain  de  suif,  qui  a  pour  effet  de  détacher  du 
métal  la  couche  d'air  adhérente  à  sa  surface.  Elles  sont  qlors  plotH 
géesdans  un  premierbaind'tHain  fondu,  oiï  elles  restent  deux  minutes 
environ  ;  puis  elles  passent  dans  un  second  hain  d'étain,  qui  est  moins 
chaud  que  le  préc-i^dent.  A  la  sortie  de  ce  bain  chaque  lame  est  déjji 
recouverte  d'une  certaine  épaisseur  d'alliage;  on  enlève  l'exi-ès  d'élain 
avec  une  brosse  de  laine,  el  on  achève  l'étamage  en  les  plongeant, 
sans  les  y  laisser  séjourner,  dans  un  bain  d'étain  qui  n'a  pus  encore 
servi  ;  ensuite  on  les  place  dans  l'appareil  que  représente  la  figure  80 
pour  les  faire  é^utler  dans  un  bain  de  suif.  Mais,  dans  cet  égouttage, 
l'étain  s'accumule  à  la  partie  inférieure  de  chaque  kme  et  fonne  un 


ACIER.  117 

bourrelet  que  Ton  fait  disparaître  en  le  fondant  dans  un  bain  d'étain, 
profond  seulement  de  7  à  8  millimètres.  Enfin,  on  enlève  la  couche 
de  suif  qui  reste  à  la  surface  des  lames  en  les  passant  dans  des  caisses 
remplies  de  son. 

On  fabrique  aussi,  pour  les  besoins  de  l'industrie,  du  fil  de  fer  que 
l'on  recouvre  d'une  couche  de  zinc  et  qu'on  appelle  fer  galvanisé, 

Li  galvanisation  se  fait  de  la  manière  suivante  :  Le  fil  de  fer  se 
déroule  d'une  bobine  et  passe  dans  un  bain  d'acide  sulfurique  étendu, 
puis  dans  un  bain  de  chlorhydrate  d'ammoniaque  où  il  achève  de  se 
décapor.  A  la  sortie  de  ces  bains  de  décapage,  il  traverse  un  bain  de 
zinc  fondu,  à  la  surface  duquel  on  a  mis  une  couche  de  petits  mor- 
ceaux de  coke  pour  empêcher  que  le  métal  en  fusion  ne  s'enflamme. 
Le  fer  s'allie  au  zinc  et  à  la  sortie  du  bain  s'enroule  sur  une  bobine. 

ACIED. 

L'acier  est,  comme  la  fonte,  un  composé  de  fer  et  de  charbon  ; 
mais  il  contient  moins  de  charbon  qu'elle,  1  à  3  pour  100  seulement. 
Aussi  ses  propriétés  sont-elles  peu  différentes  de  celles  du  fer  et 
peut-il  se  travailler  comme  lui.  Mais  lorsque  l'acier  a  subi  la  trempe^ 
c'est-à-dire,  quand  après  avoir  été  porté  à  la  chaleur  rouge,  il  est 
refroidi  brusquement  par  une  immersion  dans  l'eau  froide  ou  tout 
autre  liquide  réfrigérant,  il  acquiert  une  dureté  extrême  et  devient 
propre  à  la  confection  des  outils.  L'acier  jouit  aussi  d'une  élasticité 
que  n'a  pas  le  fer  :  c'est  ce  qui  le  fait  employer  à  la  fabrication  des 
ressorts  de  toute  espèce  et  en  particulier  des  ressorts  de  voiture. 

Jusque  dans  ces  derniers  temps,  on  classait  les  aciers  en  trois  caté- 
p)ries  bien  distinctes  :  i°  les  aciers  iiaturels^  2^  les  aciers  cémentés, 
B*  les  aciers  fondus.  Deux  nouvelles  catégories  ont  du  y  être  ajoutées 
par  suite  de  l'invention  plus  récente  de  deux  autres  procédés  de  fabri- 
cation; ce  sont  :  b!"  les  aciers  jmddlés  (datant  de  l'année  1850),  5°  les 
aciers  Bessemer  (1856).  Par  suite  des  progrès  considérables  accomplis 
dans  la  fabrication  des  aciers  depuis  une  quinzaine  d'années,  cette 
branche  d'industrie  acquiert  de  jour  en  jour  plus  d'importance  et  ce 
corps  tend  à  se  substituer  au  fer  dans  un  grand  nombre  d'usages, 
pour  lesquels  il  est  doué  de  qualités  supérieures  à  celles  de  ce  dernier. 

Les  procédés  de  fabrication  de  l'acier  reviennent  à  deux  méthodes 
principales  tout  à  fait  différentes.  La  première,  dans  laquelle  rentre  la 
fabrication  des  aciers  naturels,  puddlés  et  Bessemer,  consiste  à  enlever 
à  la  fonte  une  partie  du  charbon  qu'elle  contient  et  à  ne  lui  laisser 
que  ce  qui  est  nécessaire  pour  faire  de  l'acier.  La  seconde  consiste»  au 
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contraire,  à  prendre  du  fer  et  h  le  combiner  avec  une  proportion 

convenable  de  charbon. 
On  tiibriqne  en  ^6n<^ra\  les  aciers  naturels  en  afGnant  la  Tonte 
diins  des  fourneaux  au  char- 
bon de  bois,  semblables  à 
ceus  que  l'on  emploie  dans 
la  métallurgie  du  fer;  la 
différence  entre  les  deuï 
ippérations  consiste  en  ce 
(|ue ,  dans  la  fabrication 
de  l'acier  naturel,  l'aUînage 
nVst  pas  poussé  aussi  loin; 
on  modère  davantage  l'ac- 
lion  du  vent  et  des  scories 
sur  la  fonte  en  fusion. 
L'acier  bnit  ainsi  obtenu 
est  ensuite  lanquettê,  c'esl- 
à-dire  aplati  fous  un  lami- 
noir et  un  martinet,  qui  le 
transforment  en  barres  que 
l|  ^        .SBitMIt! l'""  met  en  paquets  et  que 

■»  pT    NhI,  '  '\  ^'  h'i}cior  puddh' se  produit 

''       ^^    ''  dans  des  fours  k  réverbère 

en  y  chauffant,  au  moyen 
de  ta  houille,  les  fontes  d^ 
posées  sur  un  lit  de  scories, 
jusqu'à  ce  qu'elles  entrent 
en  fusion  et  commencent  à  s'affiner.  Il  est  nécessnire  d'éviter  les  fonlK 
sulfureuses  et  phosphorées,  car  le  soufre  et  le  phosphore  ne  sont  pas 
éliminés  complètement  par  le  puddiage,  et  leur  présence  dans  l'acier 
nuit  à  la  qualité  du  métal.  Les  aciers  puddiés  peuvent  être  employés 
non  corroyés  à  la  fabrication  de  beaucoup  d'objets  :  mais  si  l'on  veut 
les  rendre  plus  homogènes,  il  faut  les  soumettre  aucorroyago. 

Les  aciers  cémentés  s'obtiennent  en  chauffant  du  fer  de  bonne  qua- 
lité (fer  de  Suède  ou  de  Russie)  avec  du  charbon  en  poudre,  dans  des 
caisses  de  briques  réfractaires  autour  desquelles  on  fait  circuler  la 
flamme  du  loyer  (fig.  87).  On  peut,  comme  pour  les  précédents,  en 
amélior.  r  la  qualité  par  le  corroyage. 

On  emploie  aussi,  pour  donner  à  l'acier  l'homogénéité  qu'esigenl 
certaines  applications,  un  moyen  qui  est  plus  efflcnceque  le  corroyage: 


Il  (coupe  cl  plan). 
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c'est  la  fusion.  La  fusion  de  l'acier  s'opère  dans  des  creusets,  à  l'abri 
des  gaz  de  la  combustion  ;  elle  donne  un  métal  excellent  qui  peut 
servir    à  la    confection 
d'instruments   tran-     ■■     J 
chants  d'une  qualité  su- 
périeure. La  figure  88 
représente  le  four  em- 
ployé pour  cette  opéra- 
tion. 

L'invention  de  l'acier 
fondu  date  de  17JkO  ; 
elle  est  due  à  Benjamin 
Hnntsman ,  qui  éleva 
prè3  de  Sheffield  un  éta- 
blissement important  où 
il  St  le  premier  l'acier 
fondu. 

Quoique  celte  fabrica- 
tion ait  été  bien  perfec- 
tionnée depuis  son  ori- 
gine, elle  présentait  en- 
core de  grandes  diRîciil- 
(ésquandon  vonlait  obte- 
nir des  pièces  d'un  volu- 
meconsidérahlc:  chaque 
creuset  ne  contenanten- 
viron  que  àO  à  50  kilog. 
de  métal  fondu,  on  n'arrivait  qae  très-difticilemcnt  à  couler  des 
objets  d'un  poids  élevé.  En  août  1856,  M.  Besscmer  publia  en  An- 
gleterre un  mémoire  où  il  annonçait  avoir  trouvé  un  procédé  par 
lequel  il  pouvait,  au  moyen  de  la  fonte,  obtenir  de  l'acier  fondu  en 
grandes  masses,  et  par  conséquent  diminuer  considérablement  le 
pris  de  ce  métal,  tout  en  lui  donnant  la  possibilité  de  se  mouler.  Ce 
procédé  fut  immédiatement  employé  à  SbefQeld,  aux  mines  d'AtlaF- 
Works;  depuis,  il  s'est  répandu  en  Frnnce  et  fonctionne  avec  ré- 
gularité dans  les  forges  d'Imphy,  du  Creusot,  de  Rive-de-Gier,  de 
Terre-Noire,  de  Voulte  et  Bessoges,  deChâtillon,  de  Commentry  et 
de  Niedcrbronn.  Il  consiste  à  faire  passer  au  milieu  d'une  masse  de 
fonte  en  fusion  un  courantd'air  actif  dont  l'oxygène  brûle  le  silicium 
et  le  charbon  combiné  au  fer.  Cette  combustion  produit  une  telle  clia- 
leur,  que  le  fer  provenant  de  cet  affinage  reste  lui-même  liquide. 


'acier  (coupe  et  plan). 
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Lorsqu'on  reconnaît  à  l'aspect  de  la  flamme  que  le  silicium  et  le 
chary)on  sont  romplétement  brûlés,  on  mélange  au  fer  fondu  une  cer- 
tnîne  quantité  d«.»  fonte  qui,  suivant  sa  nature  et  la  proportion  dana 
laquelle  on  la  fait  intervenir,  forme  les  aciers  de  différentes  marquer  j 

Iji  fabrication  de  Tacier  licssemer  est  encore  un  de  ces  spet 
inqiosants  dont  rindustrie  du  fer  nous  a  déjà  donné  quelques  axempll 
Klle  se  pratique  dans  de  grandes  cornues  ou  convertisseurs  en 
réfraetaire,  recouvertes  d'une  tôle  épaisse  et  fortement  boulonnée. 
eririnie  ((ii:.  89  et  90)  peut  pivoter  autour  de  deux  tourillons 
ziinlnux,  lie  manière  à  (irendre  différentes  positions.  Lorsque  Tap} 
reil  est  vertical,  il  présente  le  bec  sous  une  hotte  de  tôlesurmoi 
d'une  elieininét».  Le  veut  îu'rive  d'une  machine  soufflante  à  Tap] 
par  un  tuyau  F  ((il;.  90),  se  répand  dans  l'espace  D,  et  de  là,  par  J 
tu\au  (î,  pa^se  ilans  une  boîte  lî;  au-dossusde  celte  boite  se  trouve 
bouchon  mobile  ././-,  dans  lequel  sont  des  canaux  en  terre  réfracf 
par  h»S(|uels  l'air  entre  dans  le  convertisseur. 

La  Innte  di-stinée  à  railinaue  est  fondue  dans  des  fourneaux  i 
nihiluts^  ^iiués  à  un  niveau  supérieur  à  celui  du  convertisseur. 
c'onunenre  par  faire  brûler  du  coke  dans  le  convertisseur  pour 
porter  à  une  haute  température.  Quand  il  est  assez  chaud,  onlefiifl 
basculer,  do  manière  à  mettre  son  ouverture  en  communication  avéil^ 
uiu'  ri.cole  métalli(pie  que  Ton  installe  depuis  le  fourneau  de  fusUtt 
de  la  loute  jus(pi'ii  lui.  On  ouvre  le  trou  de  coulée  du  cubilot,  et 
fonte  lit|ui(le  s'écoule  dans  le  convertisseur.  Quand  il  en  a  reçu  un^ 
«piantilé  suHi<ante,  i>n  le  relève  et  on  procèile  à  Taflinagc  par  l'af 
du  ct»urant  d'air,   l'ue  Hanune  roup:ei\tre  s'élance  au  dehors; 
est  acciHupafiuée  de   brillantes  j^H^rbes  d'étincelles.  Peu  à  (peu 
étincelles  diminuent,  la  fl:unme  devient  plus  blanche  et  plus  idl 
pour  diminuer  ensuite  d'intensité  et  d'éclat.    Cette  décroiasa|lflk1 
annonce  latin  de  Topération.  On  fuit  basculer  de  nouveau  le 
tisseur  et  l'iMi  vei-se  à  Taide  d'une  poche  mobile  la  quantité  de 
en  fu>iiM)  destiitée  ;\  produire  l'aciération  ;  cette  addition  de 
produit  un  bouilloiuiement  tumulteux^  et  au  bout  de  quelqi 
coudes  l'opération  est  terminée.  I^i  partie  gauche  de  la  figure 
prést^nte  le  luiunenl  où  Ion  ajoute  la  fonte,  .T 

hi\-huit  minutes  sultisent  pour  faire  SOOO  kilogrammes  d*^ 

Il  faut  maintenant  pnKvdor  à  la  coulée.  Au  pied  du  con^ 
se  trvuive  en  i:én«*ral  une  grande  plate-forme  circulaire;  autour  M 
est  creusé  un  fossé,  où  Ton  a  placé  les  moules  qui  doivent 
Tacier.   Au  centre  de  cette  plate-forme  se  dresso  un  cvlîndre  creu> 
dans  cec\lintlre  peut  tourn.^r  et  se  mouvoir  dans  le  sens  verîical 


-  ConvortissRiir  Besscuitr 


un  autre  cylindre,  qui  porte  une  longue  tige  soutenant  &  l'une 

de  ses  eifrénfiitcs  une  poche  garnie  de  terre  réfraclaire  Cette  poclie 

est  entourée  de  tOle  et  son 

fond  eit  muni  d'une  sou- 
pape que  l'on  peut  ouvrir 

ou  fermer  du  dehors.  Le 

cylindre  creux  communique 
.  aiecuneprcâse  hydraulique 

dont  la  pression  servira  h 

lesoulever.  Au  moment  de 

procéder  à  la  coulée  ,  on 

&il  agir  la  presse  hydrau- 
lique qui  amène  la  poche 

Je  terre  jusqu'au   niveau 

du  convertisseur  que  l'on 

bit  ba-culer  pour  la  troi- 

fflème  fois  ;  l'acier  fondu 
Coule  dans  la  poche ,  et 
iwsqu'ellc  est  remplie,  on 
il  laisse  redescendre  pour 
b  promener  ensuite  au- 
dessus  des  différents  moules;  on  l'arrête  au-dessus  de  chacun  d'eux 
et  l'on  soulève  la  ç^oupape.  Le  métal  liquide  s'écoule  et  remplit  le 
moule.  Cette  méthode  permet  de  couler  des  pièces  d'acier  d'un 
volume  considérable  :  les  pièces  d'un  mètre  cube  se  font  d'une 
manière  courante. 

On  peut  dire  que  la  découverte  de  l'acier  Bessemer  est  appelée  à 
produire  une  véritable  révolution  dans  l'industrie  :  l'acier  se  substi- 
tuera de  plus  en  plus  au  fer,  et  les  organes  de  nos  machines  seront  b. 
bfois  plus  solides  et  plus  légers.  Les  compagnies  de  chemins  de  fer 
euDmencent  déjàù  substituer  les  rails  d'acier  aux  rails  de  fer.  On 
utinie  qu'un  rail  de  fer  est  mis  hors  de  service  lorsque  la  circulation 
des  trains  a  fait  passer  sur  lui  un  poids  total  de  douze  millions  de 
tonnes.  Ija  résistance  des  rails  d'acier  peut  ^tre  regardée  comme  six 
ou  sept  fois  plus  grande.  En  1860,  la  France  a  produit  13  310  quîn- 
laui  métriques  d'acier  naturel  coûtant  en  moyenne  61  fr.  40  le 
quintal,  SAS  610  quintaux  d'acier  puddlé  d'une  valeur  moyenne  de 
41  fr.  16,  701 131  quintaux  d'acier  Bessemer,  d'une  valeur  moyenne 
deSt  fr.  iO,  63  G96  quintaux  d'acier  cémenté,  d'une  valeur  moyenne 
de  46  fr.  59,  et  76 100  quintaux  d'acier  fondu,  d'une  valeur  moyenne 
de  75  fr.  55. 


CHAPITRE  Vil 


EXTRACTION  DES  MÉTArX  TSUELS  AUTRES  QUE  LE  FER 


Nous  insisterons  fort  peu  sur  les  industries  métallurgiques  autres 
que  la  métallurgie  du  fer,  attendu  qu'elles  n'ont  en  France  qu'une 
assez  minime  importance;  quelques-unes  même  n'y  sont  pas  repré- 
sentées. 


PLOMIl. 


Le  plomb  s'extrait  d'un  minerai  que  Ton  désigne  sous  le  nom  de 

galène  et  qui  est  une  combinaison  de  plomb  et  de  soufre.  La  galène  '\ 

renferme  souvent  de  l'argent;  aussi  le  traitement  qu'on  lui  fait  subir  ■ 

a-t-il  ordinaircMuent  un  double  but  :  l'extraction  du  plomb  cl  celle  \ 


de  l'argent. 

Si  le  minerai  n'a  pas  une  gangue  trop  siliceuse,  on  se  contente  de 
le  griller  dans  un  four  où  passe  un  courant  d'air;  le  soufre  brûlé  par 
l'air  se  dégage  sous  forme  de  gaz,  appelé  acide  sulfureux^  et  le  plomb 
reste  sur  la  sole  du  fonr  ;  quand,  au  contraire,  la  gangue  est  siliceuse, 
cotte  méthode  n'est  pas  applicable,  parce  qu'une  partie  du  plomb  se 
combinerait  avec  la  silice  de  la  gangue  et  passerait  dans  les  scories 
à  l'état  de  silicate  de  plomb.  On  chauffe  alors  dans  des  fours  à  sole  in- 
clinée le  minerai  mélangé  à  une  certaine  quantité  de  fer;  ce  dernier 
métal  décompose  la  galène  et  lui  prend  son  soufre  pour  se  transformer  en 
sulfure  de  fer  ;  quant  au  plomb  mis  en  liberté,  il  s'écoule  au  dehors. 

Le  plomb  obtenu  par  ces  deux  méthodes  est  appelé  plomb  dœiivrt; 
il  contient  le  plus  souvent  une  certaine  quantité  d'argent  que  l'on 
extrait  par  une  double  opération.  La  première  appelée  joafîsso/inaje, 
du  nom  de  son  inventeur,  M.  Pâtisson,  consiste  à  fondre  le  plomb 
d'oeuvre  et  à  le  laisser  refroidir  lentement;  dans  ce  refroidissement, 
une  partie  du  plomb  pur  se  sépare  en  se  solidifiant  et  se  dépose  au 
fond  du  bain  où  on  le  prend  avec  des  écumoirs  ;  le  reste  du  plomb 
forme  avec  Targent  un  alliage  qui  demeure  plus  longteuaps  liquide. 
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Ea  répétant  plusieurs  fois  cette  opération,  on  arrive  à  concentrer  la 
presque  totalité  de  l'argent  dans  une  masse  de  plomb  plus  petite,  que 
l'on  foumet  à  une  seconde  opération  nommée  affinage  par  coupella- 
lion. 
L'afDnage  par  coupcllation  consiste  à  fondre  l'alliage  métallique  daus 


ni.iu  de  Loupcllahon 


nn  fourneau  (âg.  91)  dont  la  sole,  appelée  coupelle,  est  concave  et 
recouverte  de  marne  ;  pendant  la  fusion  on  iance  à  la  surface  du  bain 
on  courantd'air  qui  osyde  le  plomli  et  le  transforme  en  un  corps  qu'on 
livre  au  commerce  sous  le  nom  de  Ulhartje  et  qui  sert  à  la  fabrication 
du  minium.  Quant  à  l'argent,  il  devient  liquide  ainsi  que  le  plomb, 
mais  n'éprouve  aucune  altération  et  reste  au  fond  de  la  coupelle. 

En  France,  la  galène  se  trouve  ù  l'état  de  filons,  d'où  elle  est 
extraite  par  exploitation  souterrainne.  Ces  fiions  sont  très^nombreux, 
mais  ne  sont  exploités  régulièrement  que  dans  un  très-petit  nombre 
de  localités.  Nous  citerons  les  mines  de  Pontpean  (Finistère) ,  de  l'Ar- 
gentières  (Hautes- Alpes),  de  l'oullaouen  et  de  Huelgoat  (Finistère), 
du  département  du  Gard,  de  Vialas  (Lozère),  de  Ponlgibaut  (Puy-de- 
Dôme),  du  Grand-CIot  et  de  la  Grave  (Isère).  (On  pratique  dans  les 
mines  du  Grand-Glot  la  méthode  d'abatage  par  le  feu,  dont  nous 
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i  ce  développement  a  eu  pour  conséquence  de  nous  afTiuncliir  du 
Mopole  de  nos  voisins  d'outre-MancIie. 

Le  principal  minerai  de  cuivre  est  une  pjritc  cuivreuse,  ou  sulfure 
nble  de  cuivre  et  de  fer  ;  l'oxyde  de  cuivre  et  le  cuivre  carbonate 
instituent  des  minerais  moins  abondants. 

l^rmi  les  rare»  mines  de  cuivre  que  possède  la  France,  nous  cite- 


Fie.  9i.  —  Fabrication  dea  tujaui  Je  plomb. 

^»8  celles  de  Ghessy  et  de  Saint-Bel,  près  de  Lyon,  où  l'on  trouve  la 
Irrite  cuivreuse,  l'oxyde  de  cuivre  et  le  cuivre  carbonate. 

Plusieurs  usines,  en  France,  se  livrent  à  l'exploitation  du  minerai 
Nnu  de  l'étranger  et  particulièrement  du  Chili,  ou  à  l'aftinage  du 
Mrre  brut  importé  par  les  Chiliens.  Nous  citerons  spécialement  les 
Mnes  des  Ardennes,  de  la  Seîne-Tnférieure,  de  l'Eure,  du  Pas-de- 
C^ais,  de  l'Orne,  del'Aveyron,  du  Rhône.  La  production  en  1869  a 
^  de  218  591  quintaux  métriques,  d'une  valeur  de  A3  ÂIO  067  fr. 

La  métallurgie  du  cuivre  étant  assez  compliquée,  nous  n'en  indi- 
^oeroDS  que  le  principe.  Ouand  il  s'agit  de  cuivre  oxydé  ou  de  cuivre 
^ariwnaté,  on  le  chauffe  avec  du  charbon  qui  met  le  métal  en  liberté. 
Duaod,  au  contraire,  le  minerai  est  la  pyrite  cuivreuse,  c'est-à-dire 
Itsuirure  double  de  cuivre  et  de  fer,  on  le  soumet  à  une  série  de  gril- 
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lages  et  de  fusions  dont  Teffet  est  d'éliminer  peu  à  peu  le  fer,  qiii 
passe  dans  les  scories,  et  de  donner  naissance  à  un  produit  appelé 
matte  blanche^  beaucoup  plus  riche  en  sulfure  de  cuivre  que  le  rai- 
nerai. Par  le  grillage  et  la  fusion  on  transforme  celte  matte  en  cuim 
brut^  que  l'on  affine  ensuite  dans  un  four  où,  sous  Taction  de  Tair, 
tous  les  métaux  étrangers  s'oxydent  et  passent  dans  les  scories.  Le 
produit  obtenu  est  nommé  cuivre  rosette  :  il  contient  encore  un  peu 
d'oxyde  qui  le  rend  ca>sant;  une  nouvelle  fusion  en  présence  du 
charbon  l'en  débarrasse  et  le  transforme  en  cuivre  rouge,  que  Ton 
coule  dans  dos  moules  de  fonte  avant  de  le  livrer  à  l'industrie. 

Le  cuivre  est,  dans  un  grand  nombre  de  cas,  employé  à  l'état  d'al- 
liages, dont  les  plus  importants  sont  le  laiton  ou  cuivre  jaiwe  elle 
b70?ize. 

Le  cuivre  jaune  est  un  alliage  de  cuivre  rouge  et  de  zinc,  qui  rem- 
place souvent  le  cuivre  rouge  :  il  est  moins  altérable  <i  l'air.  Le  laiton 
destiné  à  être  travaillé  sur  le  tour,  doit  être  un  peu  sec  afin  de  ne  pas 
graisser  les  outils;  pour  lui  donner  cette  qualité,  on  y  introduit  un  peu 
de  plomb  et  d'étain  (il  se  compose  de  01  à  65  de  cuivre,  de  36  à  38  de 
zinc,  2,15  à  2,  5  de  plomb  et  0,25  à  0,40  d'étain).  Celui  qui  doit  être 
travaillé  nu  marteau  renferme  environ  70  de  cuivre  et  30  de  zinc. 

Le  laiton  se  prépare  en  fondant  ensemble  dans  des  creusets  ou  sur 
la  sole  d'un  four  à  réverbère  le  mélange  des  métaux  qui  doivent 
entrer  dans  sa  composition.  Lorsque  l'alliage  est  fondu,  on  le  coule 
dans  des  moules  de  granité,  dont  l'intérieur  est  garni  d'une  couche 
d'argile  grasse  très-mince. 

Le  cuivre  pur  se  prèle  difficilement  au  moulage,  parce  qu'il  se  forme 
dans  sa  masse  et  à  sa  surface  des  soufflures  qui  gâtent  la  pièce  coulée; 
on  corrige  ce  défaut  en  l'alliant  avec  l'étain.  On  a  ainsi  l'alliage  qui 
porte  le  nom  de  bronze,  et  qui  est  employé  pour  la  fabrication  des 
objets  d'art,  des  cloches,  des  canons,  etc.  Sa  composition  varie  suivant 
sa  destination  ;  le  bronze  des  canons  contient  90  parties  de  cuivTe  et 
10  d'étain,  celui  des  cloches  78  de  cuivre  et  22  d'étain,  etc.  Le  brontt 
destiné  à  l'art  statuaire  doit  avoir  un  ensemble  de  qualités  qu'on  ne 
peut  atteindre  qu'en  alliant  ensemble  le  cuivre,  le  zinc  et  l'étain. 

Le  bronze  ne  se  fabrique  pas  à  l'avance  :  au  moment  de  couler 
l'alliage  dans  des  moules,  on  fond  ensemble  les  métaux  qui  doivent 
entrer  dans  sa  composition.  Il  présente  une  propriété  remarquable: 
refroidi  lentement,  il  devient  dur  et  cassant;  chauffé  au  rouge  et  re- 
froidi brusquement  par  immersion  dans  l'eau  froide,  il  devient  mal- 
léable, ductile  et  facile  à  travailler.  La  trempe  a  donc  sur  lui  une 
action  contraire  à  celle  qu'elle  produit  sur  l'acier. 
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Z1N« 

Le  zinc  s'extrait  de  deux  minerais  qui  sont  le  sulfure  de  zinc  ou 
blende  et  le  carbonate  de  zinc  ou  calamine.  On  les  ramène  tous  deux 
à  rélat  d*oxjde  de  zinc,  le  premier  par  un  grillage  à  Tair  qui  brûle  le 
soufre  et  oxyde  le  métal,  le  second  par  une  calcination  qui  lui  fait 
perdre  son  acide  carbonique.  L'oxyde  de  zinc,  provenant  de  lune  ou  de 
l'autre  de  ces  opérations,  est  mélangé  au  charbon,  pu's  chauffé  dans 
des  cornues.  Le  charbon  s'emparant  de  Toxygène  de  l'oxyde  forme 
aveclui  des  produits  gazeux  et  met  le  zinc  en  liberté;  le  métal  se  va- 
porise et  va  se  condenser  dans  un  récipient  communiquant  avec  la 
cornue.  Le  zinc  obtenu  par  la  réduction  du  minerai  est  dit  brut\  il 
doit  être  refondu  avant  d'être  livré  à  rindustrie. 

La  métallurgie  du  zinc  est  fort  peu  importante  en  France;  la  blende 
et  la  calamine  se  rencontrent  cependant  on  plusieurs  endroits,  notam- 
ment aux  environs  d'Alais  (Gard),  de  Figeac  (Lot),  de  Seintein,  près 
d'Aulies  (Ariége),  près  de  Pierrefitte  (Hautes-Pyrénées),  et  enfin  à 
Ponpéan  (Ille-et- Vilaine).  En  1869,  la  France  a  produit  47  27J  quin- 
taux de  zinc,  d'une  valeur  de  2  819(592  fr. 

ALUMIML'M 

Uahiminhim  peut  être  regardé  comme  un  métal  d'origine  toute 
française.  M.  Wôhler,  chimiste  allemand,  était  parvenu  en  1843  à 
l'obtenir  en  petits  globules  d'apparence  métallique,  sur  lesquels  il  put 
constater  les  principales  propriétés  de  ce  corps.  Mai?,  comme  le  dit 
M.  H.  Debray,  dans  un  article  publié  dans  le  Dictionnaire  de  chimie 
de  M.  Wurtz,  «  oiY  était  bien  loin  de  se  douter  à  cette  époque  que 
raluminium  pût  devenir  un  métal  usuel  :  cette  découverte,  résul- 
tat d'une  étude  plus  approfondie  du  métal  obtenu  à  l'état  de  pureté 
parfaite,  était  réservée  à  M.  Henri  Sainte-Claire  Deville  (1854).  La 
préparation  industrielle  de  l'aluminium  a  présenté  de  très-grandes 
difticultés,  parce  qu'il  fallut  créer  trois  autres  industries  annexes  qui 
fournissent  les  matières  nécessaires  à  cette  opération,  c'est-à-dire  l'alu- 
mine, le  chlorure  d'aluminium  et  le  sodium.  Ces  difficultés  sont  heu- 
reusement surmontées,  et  la  fabrication  de  l'aluminium  est  au- 
jourd'hui une  opération  constante  et  régulière. 

»  Les  recherches  de  M.  Deville,    commencées  au  laboratoire  de 

l'École  normale,  furent  d'abord  continuées  à  Javel.  C'est  de  cetlc^ 

usine  que  provenait  le  métal  des  lingots  et  des  divers  objets  d'alumi- 
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nium  qui  figuraient  à  Texposition  universelle  de  1855.  L'année  sui- 
vante, M.  Deville,  associé  à  MM.  Debray,  Morin  et  Rousseau,  établit, 
dans  Tusine  de  MM.  Rousseau,  à  la  Glacière,  les  procédés  qui,  per- 
fectionnés à  Nanterre  sous  la  direction  de  M.  'Morin,  sont  employés 
aujourd'hui  dans  les  usines  où  Ton  fabrique  ce  métal. 

»  Il  faut  ajouter  qu'en  1855  le  docteur  Percy  présenta  à  la  Société 
royale  de  Londres  un  échantillon  d'alurainiura  extrait  de  lacryolithe, 
fluorure  double  d'aluminium  et  de  sodium  que  l'on  trouve  seulement 
au  Groenland.  M.  H.  Rose  a  publié  sur  ce  sujet  un  mémoire  détaillé, 
et,  en  1856,  les  frères  Tissier  fondèrent  h  Anfreville,  près  de  Rouen, 
une  usine  où  l'aluminium  fut  préparé  par  ce  procédé  pendant  plu- 
sieurs années.  » 

L'aluminium  est  un  métal  blanc,  légèrement  bleuâtre,  quatre  fois 
et  demie  moins  dense  que  l'argent.  Il  est  ductible,  malléable,  doué 
d'une  grande  sonorité,  inaltérable  à  l'air  à  toutes  les  températures; 
il  ne  noircit  pas,  comme  l'argent,  au  contact  des  émanations  sulfu- 
reuses. Il  ne  s'allie  pas  au  mercure,  mais  peut  s'unir  h  la  plupart  des 
métaux,  et  forme,  avec  le  cui\re  un  alliage  appelé  bronze  (Talumùmim^ 
dont  la  découverte  est  due  à  M.  Debray,  alliage  ([ui  est  formé  de 
DO  parties  de  cuivre  pour  10  d'aluminium  et  jouit  de  propriétés  pré- 
cieuses. Ce  bronze  est  d'une  belle  couleur  jaune,  susceptible  d'un 
beau  poli,  d'une  lénacito  supérieure  à  celle  du  fer,  capable  d'ôtre 
martelé  à  chaud,  et  très-peu  altérable  à  l'air.  A  la  fonte,  il  se  com- 
porte comme  le  meilleur  métal  fusible  ;  il  se  laisse  facilement  travailler 
et  se  prête  à  toutes  les  opérations  mécaniques  qu'on  peut  avoir  à  lui 
faire  subir.  On  fabrique  aujourd'hui  avec  le  bronze  d'aluminium  des 
couverts,  des  luontres,  des  chaînes  de  montre  et  un  grand  nombri' 
d'objets  pour  l'orfèvrerie  religieuse  (chandeliers  d'autel,  osten- 
soirs, etc.). 

Quant  a  l'aluminium,  il  est  employé  pour  tous  les  usages  où  l'on  a 
besoin  d'une  grande  légèreté  unie  h  une  grande  ténacité.  On  s'en 
sert  pour  la  fabrication  des  longues-vues,  des  lorgnettes  de  specta- 
cle, etc. 

Nous  n'indiquerons  pas  les  différentes  phases  par  lesquelles  a  passé 
la  fîibrication  de  l'aluminium  entre  les  mains  de  M.  Sainte-Claire 
Deville  et  de  ses  collaborateurs.  Nous  dirons  seulement  qu'aujourd'hui 
on  prépare  ce  métal  à  Salyndrisen  chauffant,  dans  des  fours  déforme 
spéciale,  un  mélange  de  sodium,  de  cryolithe  et  de  chlorure  double 
d'aluminium  et  de  sodium.  De  la  réaction  mutuelle  de  ces  différentes 
substances  résulte  l'aluminium,  qui  reste  liquide  sur  la  sole  du  four. 
On  l'extrait   en  le  faisant  passer,  par  une  rigole  convenablement 
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disposée,  dans  une  poche  de  fonte  qui  sert  à  le  couler  immédiate- 
ment en  lingots.  On  devra  néanmoins  le  refondre  deux  ou  trois  fois 
]m\T  le  débarrasser  des  scories  qu'il  a  entraînées. 

En  1869,  la  France  a  produit  5  quintaux  d  aluminium,  d'une 
>aleur  de  40  050  fr. 


KTAIN,    MERCniE,    AU(i?:.NT,    OK    ET    PLATINE 

Vctahij  le  mercure^  lV>r,  Vargent  et  le  platine  ne  sont  pas  fabri- 
|uê?en  France.  Le  minorai  d'étain,  qui  est  loxyde  d'étain,  subit  un 
Imitemonl  analogue  h  celui  deToxyde  de  zinc;  il  est  livré  à  Tindus- 
trie  française  soit  par  TAngloterre,  soit  par  la  Hollande,  qui  exercent 
e  monopole  de  son  extrartion. 

Le  mercure,  que  Ton  extrait  du  sulfure  de  mercure  ou  cinnabre, 
30US  vient  dlllyrie  ou  irEspagne.  L'or  et  l'arpent  nous  sont  livrés 
principalement  par  les  mines  du  nom  eau  monde.  L'or  se  trouve  au 
milieu  de  sables  qui  sont  soumis  à  des  lavages,  l'argent  est  extrait  du 
sulfure  d'argent.  On  fabrique  en  France  une  certaine  quantité  d'ar- 
pent, que  Ion  extrait  des  palènes  argentifères.  {)ui\v\i  au  platine,  il 
minsest  fourni  par  la  Russie.  MM.  Sainte-Claire  De\ille  et  Debray 
'int,  par  leurs  travaux  sur  le  platine,  ai)porté  à  Textrartion  de  ce 
mi'lal  d*imjM»rtantes  modifications. 


LIVRE    DEUXIÈME 


INDUSTRIES  PRÉPARATOIRES 


Les  matières   premières,  qui  sont  fournies  à  Thomme  par  les 
industries  extraclives  et  par  ragriculture,  doivent  être  mises  en  œuvre 
<  t  transformées  par  lui  ;  c'est  là  le  but  des  industries  qu'il  nous  reste 
il  décrire.  Mais,  pour  pouvoir  opérer  cette  transformation  complète 
de  la  matière  première,  l'homme  a  besoin  d'instrumcuts  de  nature 
'li\erse  :  t^uitùt  ce  sont  des  moteurs  dans  lesquels  la  force  de  la  vapeur 
•m  do  Teau  remplace  la  force  musculaire  (macliines  à  vapeur,  roues 
hydrauliques)  ;  tantôt  des  machines  qui  opèrent  mécaniquement,  avec 
plus  de  rapidité  et  presque  toujours  avec  plus  de  précision,  la  mise  en 
œuvre  de  la  matière  (machines-outils,  machines  de  Glature,  de  tis- 
sage, etc.);  tantôt  enfin  ce  sont  des  produits  ou  ingrédients  qui  ser- 
viront eux-mêmes  à  la  transformation  d'autres  corps.  La  fabrication 
<lo  ces  machines  et  de  ces  produits  constitue  l'objet  des  industries 
préjuiratoires,  que  nous  diviserons  en  industries  inécaniqiies^  fournis- 
•'^'int  à  Ihomme  ses  machines,  Ses  outils,  ses  armes  et  ses  ustensiles 
divers,  et  en  industries  chimiques^  fournissant  les  acides,  les  sels,  les 
liatières  grasses,  les  cuirs,  les  savons,  el(^ 

Parmi  les  industries  mécjuiiques  préparatoires,  nous  citerons  la 
fabrication  des  pièces  forgées,  celle  des  objets  fondus,  la  tréfilerie 
(dont  nous  avons  parlé  plus  haut),  la  clouterie,  la  boulonnerie,  la  vis- 
^erie,  la  quincaillerie,  la  taillanderie,  la  chaudronnerie,  la  construc- 
tion des  machines  motrices,  des  machines  de  toutes  sortes,  la  fabri- 
cation des  armes.  Nous  dirons  quelques  mots  de  chacune  d'elles. 

Nous  rangerons  dans  la  classe  des  industries  chimiques  prépara- 
toires :  la  fabrication  des  produits  chimiques,  l'extraction  des  corps 
.Tas,  la  fabrication  des  savons,  la  préparation  des  peaux  des  animaux 
jui  comprend  le  tannage,  la  corroierie,  la  mégisserie,  la  préparation 
lu  tabac,  etc. 


CHAPITRE  PREMIER 


FONDERIE  ET  FORGEAGE 


FONDERIE 


L'art  du  fondeur  consiste  à  reproduire,  avec  des  matières  fusibles, 
des  objets  de  forme  plus  ou  moins  compliquée,  en  fondant  ces  sub- 
stances et  en  les  coulant  à  l'état  liquide  dans  des  moules  représentant 
tous  les  détails  que  l'on  veut  obtenir.  Cet  art  a  pris  dans  ces  derniers 
temps  une  très-grande  importance;  c'est  surtout  la  fonderie  de  fer 
qui  s'est  considérablement  développée.  Répandue  dans  toute  la 
France,  elle  s'exerce  principalement  dans  les  grands  centres  indus- 
triels et  dans  les  régions  qui  produisent  le  fer;  elle  donne  lieu  à  la 
fabrication  d'un  nombre  inGni  d'objets  servant  à  l'économie  domesti- 
que et  à  la  construction  de  machines. 

Les  fontes  employées  en  fonderie  doivent  avoir  les  qualités  sui- 
vantes :  1°  devenir  assez  fluides  par  la  fusion  pour  bien  remplir  \e^ 
moules  dans  lesquels  on  les  verse  ;  2°  ne  pas  prendre  par  le  refroidis- 
sement un  retrait  trop  considérable  ;  3°  lorsqu'elles  sont  à  l'étal 
solide,  elles  doivent  pouvoir  se  travailler  facilement  et  satisfaire  à 
toutes  les  conditions  de  ténacité  qu'on  peut  en  attendre.  Ces  diffé- 
rentes qualités  se  trouvent  réunies  à  un  plus  haut  degré  dans  les 
fontes  grises  que  dans  les  fontes  blanches  ;  aussi  ce  sont  celles  qui 
servent  en  fonderie,  et  elles  sont  désignées  sous  le  nom  de  fontes  de 
moularje.  On  peut  employer  les  fontes  dans  le  moulage,  soit  en  pre- 
mière fusion,  à  la  sortie  du  haut  fourneau,  soit  en  seconde  fusion, 
c'est-à-dire  après  les  avoir  refondues  dans  des  fourneaux  appelés 
cubilots.  Les  fontes  de  seconde  fusion,  ayant  plus  de  ténacité,  plus 
d'homogénéité,  servent  spécialement  pour  les  pièces  qui  entrent  dans 
la  construction  des  machines;  les  fontes  de  première  fusion  pour  la 
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poterie,  les  tuyaux,  les  pièces  sans  ajustage  et  pour  tous  les  objets  qui 
n'ont  pas  besoin  d'une  grande  ténacité. 

La  fabrication  d'un  objet  en  fonte  suppose  trois  opérations  dis- 
tinctes :  la  fabrication  du  moule j  la  fusion  du  mêlai  et  la  coulée. 

Les  moules  dans  lesquels  on  coule  la  fonte  liquide  sont  faits  soit 
en  sable,  soit  en  terre. 

Le  sable  ne  doit  pas  contenir  trop  d'argile;  quand  on  Técrase  dans 
la  main,  il  ne  doit  pas  coller  aux  doigts,  ce  qui  indiquerait  un  excès 
de  plasticité  qui  ne  serait  pas  sans  danger.  On  le  mélange  à  une  cer- 
taine quantité  de  poussier  de  houille,  puis  on  le  broie  sous  des  meules 
et  souvent  môme  on  le  tamise.  L'introduction  du  poussier  a  pour  but, 
comme  nous  le  verrons  plus  tard,  de  faciliter  la  sortie  du  gaz.  Le 
sable  peut  être  employé  à  l'état  de  sable  vert  ou  à  l'état  de  sable  rf'e- 
tuve,  La  première  dénomination  s'applique  aux  cas  où  il  n'est  pas 
besoin,  comme  cela  arrivé  pour  les  petites  pièces,  de  dessécher  le 
moule  àl'étuve;  la  seconde  correspond,  au  contraire,  au  cas  où  cette 
•  dessiccation  est  nécessaire,  par  exemple  quand  la  pièce  a  une  forme 
compliquée,  lorsqu'il  faut  donner  au  moule  une  grande  solidité  et 
obtenir  des  surfaces  parfaitement  saines. 

On  se  sert  de  terre  pour  le  moulage  principalement  s'il  s'agit 
d'objets  qui  peuvent  se  faire  sans  modèle  et  au  moyen  de  ce  que  nous 
appellerons  tout  à  l'heure  trousse  ou  trousseau.  La  terre  employée 
doit  être  assez  grasse  pour  se  lier  parfaitement,  mais  ne  doit  pas 
cependant  donner  lieu  à  trop  de  retrait;  on  la  mélange  avec  1/3  à  1/5 
de  crottin  de  cheval  ou  de  bourre  hachée,  dont  la  présence  est  indis- 
pensable pour  empêcher  les  moules  de  se  crevasser  pendant  le  séchage 
et  pour  favoriser  le  passage  des  gaz. 

Il  y  a  deux  méthodes  principales  pour  la  confection  des  moules  : 

!•  le  moulage  au  châssis]  2°  le  moulage  au  trousseau. 

On  appelle  châssis  des  cadres  de  bois,  mais  le  plus  souvent  de 
fonte,  dans  lesquels  on  confectionne  le  moule.  Le  fond  de  ces  châssis 
est  ordinairement  traversé  par  des  pièces  de  fonte  quadrillées,  desti- 
nées à  soutenir  le  sable  qu'on  y  comprime  (fig.  93). 

Supposons  que  le  fondeur  ait  à  faire  une  chaise  (fig.  Dû),  comme 
celles  qui  sont  employées  dans  les  usines  pour  supporter  les  trans- 
missions (1). 

11  fera  d'abord  exécuter  un  modèle  en  bois  représentant  exactement 
les  formes  et  les  dimensions  de  la  chaise  à  reproduire.  Ce  modèle  sera 

(1)  On  app4*Ue  transmissions  les  arbres,  poulies  et  engrenantes  qui  tiausmctlent  aux  dif- 
rentcs  machines  l'action  du  moteur  de  1  usinn. 
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livré  au  mouleur  qui  s'en  servira  pour  In  confection  àes  moules. 
cet  effet,  il  disposera  sur  le  sol  de  l'atelier  un  châssis  d'une  grandeur 


loules.  A    ' 
raiideur    i 

.   1 


convenable  el  commencera  à  y  piler  on  fouler  du  sable.  Ce  fouhge, 
qui  s'cxécule  avec  des  outils  nppnk-s  balles,  a  pour  résultat  dedoducr 
Il  sable  une  certaine  com- 
Bjl'.'^  piicité  et  de  relier  entre  elles 
toutes  ses  parties,  Quandrou- 
\ricT  a  pilé  une  quantité  siif- 
Ii,-;ante  de  sable,  il  place  le 
modèle  à  plat  sur  la  couche 
îitnsi  obtenue,  dont  l'épaisseur 
devra  ftre  telle  que  la  moitié 
de  hicliiùse,  suivant  son  épais- 
seur, sorte  du  cii&ssis  ;  c'est- 
à-dire  que  si  la  chaise  doit 
iivoîr  10  centimètres  d'épais- 
seur, le  sable  arriverai  5  cen- 
timètres des  bords  supérieurs 
du  cbflssis  (flg.  95).  Le  mo- 
dèle une  fois  placé,  rou\rier 
pile,  dans  tous  les  vides,  du  sable  qu'il  asperge  de  temps  en  temps 
pour  lui  donner  un  peu  de  plasticité.  Quand  le  châssis  est  plein,  le 
mouleur  étend  une  couche  de  sable  sec  à  la  surFace  du  sable  humide  ; 
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pais  il  procède  à  la  confection  de  h  seconde  partie  du  moule.  Pour 
cela,  il  pose  sur  le  premier  châssis  un  second  chûssis  semblable  et 
l'emplii  de  sable  qu'il  pilonne.  Il  est  évident  que  le  modèle  va  se 
Irouver  recouvert,  et  que  lorsqu'il  sera  complètement  enveloppé  de 
sable,  il  aura  imprimé  ses  formes,  moitié  dans  le  châssis  inférieur, 
moiliédans  le  châssis  supérieur. 

L'ouvrier  procède  alors  au  démoulage.  A  cet  effet,  il  enlève  le 
châssis  supérieur.  Cette  opération  est  facilitûe  par  la  couche  de  sable 
secdont  nous  avons  parlé  ;  sana  elle,  les  deux  parties  du  moule  au- 
raienl  contracté  une  adhérence  qui,  au  momont  do  lii  séparation,  dé- 


Fic.  95,  —  Cliâ99is  infi'ricur  iivoc  lo  iiindùle. 

terminerait  un  arrachement;  puis  le  modèle  en  bois  est  lui-même  en- 
levé. Dans  ce  démoulage  it  peut  se  produire  quelques  accidents  ;  les 
arêtes  du  moule  perdent  de  leur  vivacité,  certaines  parties  se  trouvent 
écorchées  :  l'ouvrier,  à  l'aide  d'putils  spéciaux,  réparc  ces  avaries  et 
lisse  la  surface  du  moule  avec  un  peu  de  poussier  de  charbon  humide. 
Enfin,  après  avoir  fait  sécher  les  moules  soit  à  l'étuve,  suit  autre- 
ment, il  replace  le  châssis  supérieur  sur  le  châssis  inférieur.  On  com- 
prend que  l'ensemble  formera  un  bloc  de  sable  dans  lequel  se  trouvera 
nne  cavité  reproduisant  exactement  la  chaise  en  question  (fig.  96). 
Cette  cavité  est  mise  en  relation  avec  le  dehors  par  une  ouverture  qui 
servira  tout  à  l'heure  h  introduire  le  métal  fondu. 

Quand  les  châssis  sont  grands,  il  serait  bien  difficile  de  les  bouger 
sans  s'exposer  à  briser  la  masse  de  sable  qu'ils  renferment.  Pour 
augmenter  la  solidité  de  ce  sable,  les  châssis  présentent,  comme  nous 
l'avons  dît,  des  cloisons  quadrillées  qui  le  soutiennent;  on  se  sert 
aussi  dans  ce  but  de  crochets  de  métal  qne  l'on  suspend  aux  parois 
des  châssis  et  qui,  tombant  dans  l'intérieur,  se  trou\ent  entourés  par 
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le  snble.  Ce  sont  autant  de  points  d'appui,  de  liens  entre  lui  elles 

bords  du  chûssis. 

Nous  ferons  remarquer  que  nous  avons  choisi  un  cas  simple,  celui 
d'un  objet  pouvant  se  mouler  en  deux  châssis  ;  mais  il  arrive  souvent 
qu'on  est  obligé  d'en  superposer  un  plus  grand  nombre. 

Quand  il  s'agit  de  pièces  très-grandes,  et  représentant  des  solides 
lie  révolution,  comme  une  portion  de  sphère,  on  emploie  le  moulage 
(iii  iroii.'iseau.  Nous  prendrons,  pour  en  expliquer  les  détails,  l'evemple 


d'une  cliaudiÈrii  ht'Uii^pliérique  munie  d'un  cordon  saillant  sur  soo    I 
bord.  ] 

On  commence  par  placer  dans  le  sol  de  l'atelier  une  plaque  de  fûtite  i!  ] 
(Gg.  07)snr  laquelle  on  pose  un  arbi-e  A  vertical,  pouvant  tourner  dans  , 
une  cavité  creusi^edans  cette  plaque  ;  autour  de  l'arbre  et  à  une  Iiaulflnr 
à  peu  priis  égale  h  la  profondeur  de  la  chaudière,  ou  élève  une  maçon- 
nerie M  représentant  grossièrement  la  forme  hémisphérique.  A  sa  sur- 
face extérieure,  on  applique  un  revêtement  de  terre  à  crottin  d'une 
certaine  épaisseur,  et  l'on  G\o  à  l'arbre  A  une  cloison  en  bois  l',  qu'on 
aura  découpée  en  lui  donnant  exactement  la  forme  du  proGl  extérieur 
de  ta  chaudière,  C'est  ce  qu'on  appelle  la  trousse  ou  le  troitsscau.  En 
faisant  tourner  l'arbre  on  promène  le  trousseau  sur  la  surface  de  la 
couche  de  terre  de  manière  h  la  racler  et  h  lui  donner  exactement  la 
forme  extérieure  de  la  chaudière.  Ensuite  on  fait  sécher  et,  après 
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aïoir  enlevé  le  trousseau,  on  enloiirc  la  mairie  de  lerro  avec  des  châssîi; 
ïiiperposéj,  dans  lesquels  on  foule  du  sable  qui  se  modèle  sur  la  demi- 
îphèreen  terre.  H  est  évident  qu'après  ce  foulage  l'enscmlilc  de  ces 
chissif,  qu'on  a  eu  soin  de  relier  entre  eu\,  offrira  dans  la  masse  de 
sable  qu'ils  renferment  l'empreinte  de  la  forme  extérieure  de  la  chau- 


FlC.  97.  —  Houlago  au  Iroussonii, 

dière.  Puis  ou  enlève  tous  les  chAssis  et  l'on  fixe  sur  l'arbre  un  autro 
trousseau  représentant  le  profil  intérieur  de  la  chaudière,  et  avec  le- 
quel on  racle  la  couche  de  terre  i  si  l'épaisseur  de  la  cliandièrc  doit 
êlre  de  1  centimètre,  le  trousseau  raclera  1  centimètre  de  terre.  On 
aura  ainsi  une  demi-sphère  en  terre  qui  reproduira  exactement  par 
son  volume  extérieur  la  capacité  intérieure  de  la  «chaudière.  Si  l'on 
\tent  alors  à  replacer  les  chftssis  dans  leur  position  primitive,  il  y  aura 
un  espace  vide  d'une  épaisseur  de  1  centimètre  entre  la  demi-sphère 


Nous  veiion.-!  de  prendre  l'exemple  d'une  pièce  qui  devait  resli:r 
:reuse;  la  maçonnerie  et  ia  terre  qui  se  trouvaient  au  centre  pour 
ménager  la  cavil6  de  la  chaudiiTc  forment  ce  qu'on  appelle  le  no^M 
du  moule. 

L'emploi  des  noyauv  destines  à  m^^riager  des  cavités  est  très-fré- 
quent en  fonderie.  Nous  citerons  un  autre  cas.  Supposons  quei'ai 
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^^M  modelée  dans  le  sable  des  cliAssis  et  la  demi-sphère  de  leri'c.  La  Fonte 

^H  foulée  dans  cet  intervalle  formera  la  chaudière  commandf'^e  au  Ton- 

^^M  (leur.  11  est  presque  inutile  d'ajouter  qu'avant  la  coulée  il  faudra  en- 

^^M  lever  l'arbre  et  boucher  le  trou  qu'il 


veuille  couler  en  fonte  une  ciiîonnc  creuse  ;  ou  fabriquera  d'abord  un 
modi-îe  en  bois  représentant  exactement  la  colonne,  mais  on  réservera 
il  son  extrémiti)  deux  portées  (fig.  98)  ;  puis  on  fera  le  moule  en  deux 
chAssis.  Si  l'on  coulait  sans  autre  pri^caulion ,  ou  obtiendrait  nue  co- 
lonne massive  de  la  foinio  du  modèle  eu  bois;  pour  l'avoir  creuse,  il 
sufGra  de  placer  dans  le  moule  un  cylindre  ou  noyau  d'un  diamètre 
extérieur  égal  au  diamètre  irUôrieiir  de  la  colonne.  Ce  noyau  estfa- 
briqtié  sur  une  lanterne,  c'est-à-dire  surun  tuyau  de  terre  ou  de  fontp 
percé  de  trous,  que  l'on  entoure  d'abord  de  paille  tressée  et  que  l'on 
recfluvre  ensuite  de  couches  de  terre  à  crottin.  On  ajoute  de  la  terre 
jusqu'à  ce  que  le  noyau  ait  le  diamèlre  voulu;  la  surface  doit  tin 
lisse  et  la  terre  séchée  après  l'addiliou  de  chaque  couche.  Ce  nnyau 
est  placé  dans  le  cbftssis  inférieur,  la  lanterne  reposant  par  ses  extré- 
mités dans  les  cavités  que  les  portées  du  modèle  ont  faites  dans  le 


moule  (fig.  i>!').  On  place  ensuite  le  cliflssis  supérieui'.  Il  est  facile  de 
comprendre  que  lorsqu'on  coulera  la  ftuile  liquide,  clic  se  répartira 


iluiis  lu  iiluulo. 


dan^  le  moule  en  enveloppant  le  noyau  ;  après  rerraïdissemenl,  nu 
aura  une  colonne  creuse  dont  la  cavité  fera  remplie  par  le  iiojaii  que 
11?  peu  de  solidité  de  la  terre  i\  croltin  pi?rincttra  d'enlever  faciiemeiil. 


Fie.  100.  —  Culiilut. 


Nous  connaissons  maintenant  les  principaux  procédés  empIojOs 
jjuur  la  fabrication  des  moules;  il  nous  reste  ù  voir  les  moyens  en 
usa^e  pour  fondre  et  couler  le  métul. 


^w  iNDiisrniEs  pRÊPAnAiomEs. 

La  fonte  est  liqui-ûOe  dans  d«s  fournciiux  appelés  cubilots  (8g,  lOl 
Un  cubilot  se  compose  cssenlielloment  d'un  cylindre  de  fonlej 
t(Me  de  2  à  li  mètres  de  liauteur,  dont  i'intérieiiresl  garni  en  s 
frnctaire  on  en  brifjncs.  La  Ibiitc  et  le  comLustible,  qui  est  ord 


ment  du  coke,  sont  introduits  à  ta  partie  snptjrieure;  dest 
lancent  dans  la  masse  un  courant  d'air  actif  qui  élève  la  tempi 
nt  liquéfie  le  métal.  Quand  le  moment  de  la  coulée  est  venu,  on~ï 
on  tampon  d'argile  qui  bcucliait-rorifiec  C  situé  à  la  partie  inférieure 
lin  ciiLIlol  ;  In  fonte  s'échappe'  liquide,  incandescente,  et  on  la  r 
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dans  des  poches  de  tdie  garnies  à  leur  intérieur  d'une  couche  d'argile 
(fig.  101).  Souvent  ces  poches  sont  très-lourdes  et  on  les  suspend  à 
des  grues  qui  les  portent  au-dessus  des  moules  dans  lesquels  la 
coulée  doit  être  faite. 

La  coulée  exige  des  précautions  dans  le  détail  desquelles  nous 
n'entrerons  pas.  Nous  dirons  seulement  que  la  grîinde  préoccupation 
du  fondeur  doit  toujours  être  de  ménager  une  issue  facile  aux  gaz 
qui  se  dégagent  du  moule  au  moment  où  Ton  y  introduit  le  métal 
chaud.  On  cqmprend  en  effet  que  Tair  qui  se  trouve  enfermé  dans  le 
sable  se  dilate  beaucoup,  et,  si  on  ne  lui  a  pas  ménage  des  issues,  il 
crève  et  fissure  le  moule.  Le  poussier  de  charbon  mélange  au  sable  a 
pour  but  de  faciliter  le  dégagement  des  gaz;  il  divise  le  salile  et  crée, 
en  brûlant,  des  vides  qui  deviennent  autant  d'issues  ouvertes  aux  gaz. 
Le  mouleur  fait  aussi  dans  le  moule  des  trous  qui  sont  de  véritables 
cheminées  d'échappement;  c'est  dans  le  môme  but  que  les  lanternes 
des  pièces  à  noyaux  sont  percées  de  trous.  (Voyez  fig.  102  l'intérieur 
d'une  fonderie.) 

Nous  ajouterons  que  lorsqu'on  veut  olitenir  des  objets  à  surface 
très-dure,  comme  des  cylindres  de  laminoir,  on  coule  la  fonte  dans 
des  moules  de  métal  qui  produisent  une  espèce  de  trempe  superfi- 
cielle; c'est  ce  qu'on  appelle  couler  en  coquilles. 

Lorsque  la  fonte  sort  du  moule,  elle  présente  quelques  irrognlarités, 
des  bavures  qu'il  faut  enlever  au  burin  ;  ce  travail  se  fait  à  la  main  et 
s'appelle  ébarbage;  on  lui  donne  le  nom  de  ciselage  quand  il  s'appli- 
que à  des  fontes  artistiques  qui  doivent  avoir  plus  de  fini. 

Le  moulage  des  pièces  de  cuivre  ou  de  bronze  peut  s'exécuter  par 
les  mêmes  procédés  que  celui  des  objets  en  fonte,  mais  on  emploie  plus 
généralement  le  moulage  en  sable  d'étuve  qui  donne  des  résulats 
meilleurs  sous  le  rapport  de  la  netteté.  Le  cuivre  et  le  bronze  sont 
fondus  dans  des  creusets  en  terre  réfractaire  ou  en  plombagine. 

La  fonderie  de  zinc  commence  à  prendre  en  France  des  développe- 
ments considérables  pour  la  fabrication  des  faux  bronzes.  Cette  in- 
dustrie, que  nous  décrirons  plus  loin,  a  fait  de  remarquables  progrès 
depuis  qu'elle  emploie  les  moules  en  bronze. 


FORGKAGE 


La  fabrication  des  pièces  de  forge  est  basée  sur  la  propriété  pré- 
cieuse que  possède  le  fer  de  se  ramollir  avant  de  se  fondre  et  de  pou- 
voir alors  se  souder  à  lui-même.  Après  le  soudage  il  passe,  par  degrés, 

10 


f«  INDUSTRIES  PBÉPABATOIRES. 

(le  l'c-tat  pftteiix  jusqu'à  la  consistance  la  plus  nerveuse  et  la  plus 
tcnncf.  Sous  ces  différents  étals,  l'action  du  marteau,  combinée 
avec  des  réchauffages  réitérés,  permet  de  le  travailler  et  de  l'amener, 
par  des  trnnsrormations  successives,  à  la  forme  et  aus  dimensionsquc 
doit  .'ivdir  l'objet  que  l'on  veut  fabriquer,  mais-  cette  combinaison  du 
réchauffage  et  du  forgeage  exige,  de  la  part  de  l'ouvrier,  de  rinlelli- 
gniicfî.  du  coup  d'œi!  et  de  la  sûreté  de  main.  Aussi  les  forgerons  ont- 
ils  en  général  un  salaire  élevé. 

Il  cDiivieut  de  distinguer  deux  espèces  de  forgeage  :  \e  forgeageà 
la  main  et  le  forgeaLie  mécanique. 

Lf!  premier  s'exécute  au  moyen  d'une  forge  ordinaire  ou  forge  de 
maréchal,  qui  se  compose  essenliellcment  :  1°  de  Vâtreoa  partie  de 
la  forge  sur  laquelle  on  place  le  coid- 
busliblo  et  la  pièce  à  chauffer  ;  2°  du 
contre-cœur  ou  paroi  perpendiculaire 
à  l'àlre;  S'  d'une  tuyère  qui  lanc* 
dans  le  charbon  un  courant  d'air 
destiné  à  aciiver  la  combustion  et  à 
élever  la  température.  Dans  les  pe- 
tites forges,  le  courantd'air  est  lancé 
par  un  îoufnet  que  fait  fonctionner 
l'aide  du  forgeron  jmais  dans  tous  ki 
l'Inblissemculs  de  quelque  importance,  on  emploie  des  machines  souF- 
flanUs  d'une  puissance  plus  grande.  Li  tuyère  doit  être  disposée  de 
manière  que  le  fer  placé  ou  milieu  du  charbon  ne  reçoive  le  courant 
d'air  que  lorsqu'il  a  traversé  la  niasse  de  combustible. 

Onand  le  for  est  arrivé  à  la  tempérslure  ou  à  la  chaude  voulue,  on 
le  saisit  au  ninven  do  pinces  et  de  tenailles,  de  formes  et  de  grandeurs 
diverses,  et  on  le  porte  sur  renclunie.  Cet  appareil,  que  fout  le  monde 
connaît,  ost  on  fonte  ou  mieux  en  fer  for^é  ;  il  se  compose  d'une  table 
^lig,  lOSi  ou  partie  plane,  et  do  deux  bigornes  ou  portions  pyrami- 
dales ado-sùv  par  leur  base  à  la  table;  l'enclurae  repose  sur  un  bloc 
do  bois  on  partie  noyé  dans  le  sol  ot  destiné  à  amortir  les  vibrationset 
los  olnvs.  U>  for  n'iourué  sur  lonclume,  à  l'aide  des  pinces  qui 
sor\oi\l  à  lo  II  nir,  ioi;oit  looboc  des  marteaux  manœuvres  soit  p:irlc 
forgeron,  snil  [wr  sos  aides. 

I  .A  lonqvral  uiv  à  tannello  on  port-?  la  pièce  dépend  du  travail  qu'on 
\ouI  lui  fairi'  subir.  .\  la  ohaudo  dn  blimc  $oudanl  ou  chaude  suantt, 
qui  oorro>iiond  ,=i  une  tompr-rature  do  tAOO  à  ifiOO  dcprés,  le  fer  peut 
t^ln-  Miudi'  cl  0  vr,'\o.  Nous  avons  déjà  dit  que  le  corroyage,  qui  con- 
si>lo  h  >oui!or  l'iiisii  urs  barros  onsoniMo,  améliore  la  qualité  du  iiw- 
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lai  en  lui  donnant  du  nerf  cl  de  Thomogénéité.  A  la  chaude  rouge 
Manc  ou  chaude  grasse  (1300  degrés  environ),  le  fer  peut  être  étiré, 
façonné,  modifié  dans  ses  formes  ou  ses  dimensions.  A  la  chaude  rouge 
cerise  {900  à  1000*),  on  corrige  les  défauts  de  la  pièce  obtenue  à  la 
chaude  rouge  blanc  et  on  la  pare  en  arrosant  légèrement  sa  surface 
pendant  qu'on  la  bat.  Lorsque  la  pièce  est  finie,  on  la  soumet  à  la 
chaude  rouge  brun^  qui  correspond  à  700  degrés,  température  la  plus 
basse  à  laquelle  il  convient  de  forger  le  fer;  cette  dernière  chauffe,  dé- 
signée sous  le  nom  de  recuit^  a  pour  but  d'enlever  au  métal  l'aigreur 
qu'il  a  contractée  à  la  fin  de  l'opération  lorsqu'on  a  continué  à  le 
marteler  pendant  que  sa  température  commençait  à  n'être  plus  assez 
«levée;  elle  dilate  le  métal  et  permet  aux  molécules  de  reprendre  leur 
état  primitif. 

Pour  la  manœuvre  des  pièces  lourdes,  de  l'âtre  à  l'enclnme  et  réci- 
proquement, chaque  forge  dispose  d'une  machine  appelée  grue  qui 
effectue  facilement  le  transport. 

Le  forgeage  à  la  main  s'applique  avec  avantage  et  facilité  aux 
pièces  dont  le  poids  ne  dépasse  pas  130  kilogrammes;  au  delà  de 
cette  limite,  le  fer  ne  peut  être  forgé  dans  de  bonnes  conditions  que 
mécaniquement. 

L'application  de  la  vapeur  à  la  traction  sur  les  chemins  de  fer,  à  la 
navigation  fluviale  ou  maritim-C,  a  rendu  nécessaire  la  création  d'ap- 
pareils mécaniques  puissants  pour  le  soudage,  le  forgeage  et  le  cor- 
royage  du  fer,  qui  a  dû  remplacer  la  fonte  dans  la  construction  des 
pièces  soumises  à  des  chocs  fréquents  et  à  des  vibrations  auxquelles 
elles  ne  sauraient  résister  sans  se  rompre.  La  texture  fibreuse,  le  nerf 
du  fer,  le  rendent  plus  apte  à  ces  applications,  parce  que  sous  un 
volume  moindre  il  présente  une  élasticité  et  une  résistance  supérieures 
à  celles  de  la  fonte. 

Pendant  longtemps  on  ne  crut  pas  pouvoir  dépasser  dans  le  for- 
geage du  fer  le  poids  de  200  à  300  kilogrammes  ;  encore  môme  était- 
on  réduit  à  multiplier  les  réchauCTages  et  à  souder  sur  une  pièce  cen- 
trale appcléii  âme  des  pièces  auxquelles  on  donnait  le  nom  de  fuises. 
Delà  résultaient  des  imperfections  nombreuses,  des  soudures  vicieuses, 
l'absence  d'homogénéité,  une  main-d'œuvre  et  des  déchets  consi- 
dérables. Dans  ces  dernières  années  l'industrie  de  la  forge  a  fait  de 
remarquables  progrès  et  l'on  arrive  à  forger  des  arbres  coudés  du 
poids  de  30  à  40  000  kilogrammes.  A  l'exposition  universelle  de  1867, 
la  France  offrait  sous  ce  rapport  les  spécimens  les  plus  intéressants. 

Nous  citerons  comme  tenant  le  premier  rang  dans  cette  partie  de 


;élé  Pétin,    1 


U8  ISDIISTIUES  P11ÉI'A(\.\T0I[IES. 

notre  industrie  nationale  les  ctablisscmenU  de  la  société  Pétio, 
Gaudet  et  C,  situés  h.  Rive-de-Gier  et  à  Saint-Cbnmond;  de 
MM.  Marrel  frères,  à  Rivo-de-Gier,  qui,  en  1867,  ont  exposé  un  arbre 
à  trois  coudes,  du  poids  de  SO ISO  kilogrammes,  destiné  à  la  frégate 
cuirassée  /c  Suf/ren;  de  MM.  Russerry  etLacomle  à  Rive-de-Gier;  le 
grand  établissement  du  Crc'uzot,  dirigé  par  M.  Schneider.  ' 

Le  forgeagc  mécanique  exige  l'emploi  de  fours  à  réverbère  dans  les- 
quels on  chaulTc  le  fer,  d'appareils  puissants  de  percussion,  comme 


Fie.  101.  —  Forgoage  mécanique. 

les  marleaux-pilons,  de  grues  qui  servent  h  transporter  les  pièces  du 
four  à  l'outil  de  percussion  et  réiîiproquement. 

En  général,  les  fours  sont  chauffés  au  charbon,  mais  remploi  des 
fours  Siemens,  qui  le  sont  par  la  combustion  des  gaz  provenant  delà 
distillation  de  la  houille,  tend  à  se  généraliser.  Nous  les  avons  vus 
fonctionner  avec  avantage  dans  plusieurs  usines.  Le  chaulTiige  d'une 
pièce  carrée  de  âO  centimètres  de  côté  qui,  à  la  houille,  demandait sii 
heures  pourla  première  chauffe,  se  fait  dans  ces  fours  en  deux  heures; 
les  autres  chauffes  durent  une  demi-heure  au  lieu  de  trois  heures. 

Dans  la  composition  des  paquets  pour  le  forgeage  des  grosses  pièces, 
on  emploie  exclusivement  le  fer  brut,  r.' est-à-dire  cinglé,  dégrossi  et 
réchauffé  sans  être  corroyé  ;  on  obtient  ainsi  une  soudure  plus  parfaite 
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et  plus  homogène.  La  masse  de  fer  destinée  à  la  fabrication  de  la  pièce 
est  suspendue  à  une  grue,  puis  introduite  dans  le  four;  lorsqu'elle  est 
arrivée  à  la  température  voulue,  la  grue  la  rapporte  sous  le  marteau- 
pilon  qui  la  forge  pendant  que,  sur  les  ordres  du  maître  forgeron,  la 
pièce  est  retournée  en  sens  convenable  pour  présenter  ses  différentes 
parties  à  l'action  du  marteau.  Cette  manœuvre  se  fait  à  Taidc  de  le- 
viers que  Ton  place  dans  des  trous  pratiqués  à  la  surface  d'une  espèce 
d'anneau  qui  embrasse  Textrémilé  de  la  masse  métallique  (fig.  104). 
Les  pièces  de  forme  un  peu  compliquée  se  font  par  étampage.  Pour 
cela  renclume  du  marteau-pilon  reçoit  une  matrice  dans  laquelle  est 
représentée  en  creux  la  forme  que  doit  avoir  l'une  des  moitiés,  en 
épaisseur^  de  la  pièce;  le  marteau  est  lui-môme  armé  sur  sa  face  in- 
férieure d'une  autre  matrice  où  se  trouve  aussi  représentée  la  forme 
(le  l'antre  moitié.  Le  fer  ramolli  est  apporté  sur  renclume,  et  les  coups 
répétés  du  marteau  le  forcent  à  épouser  les  détails  du  double  moule, 
dont  les  deux  parties  ne  sont  séparées,  au  moment  du  choc,  que  par 
la  masse  métallique  qui  est  obligée  de  se  modeler  sur  elles. 

C'est  ainsi  qu'on  opère  pour  les  roues  de  wagons;  elles  sont  souvent 
en  fer  forgé  et  se  font  en  quatre  pièces.  Une  masse  de  fer  sortant  du 
four  est  traînée  vers  le  marteau-pilon:  renclume  offre  une  caAité  qui 
représente  la  forme  et  la  moitié  de  l'épaisseur  d'un  quart  de  roue  ;  le 
marteau  est  aussi  muni  d'une  matrice  semblable,  de  telle  sorte  que, 
lorsque  les  deux  matrices  sont  superposées,  elles  laissent  une  cavité  re- 
présentant le  quart  de  la  roue  à  fabriquer.  On  comprend  alors  que,  si 
Ton  place  sur  l'enclume  le  morceau  de  fer  chauffé  à  une  température 
suffisamment  élevée,  le  marteau  en  s'abattantsurlui  le  comprime  dans 
la  double  matrice  et  le  force  à  en  prendre  la  forme.  Lorsqu'il  manque 
du  fer  en  certains  points,  on  y  place  des  morceaux,  on  reporte  au  four 
et,  après  le  ramollissement,  on  les  soude  par  un  nouveau  forgeage. 
Quand  les  quatre  parties  delà  roue  sont  faites,  on  les  assemble  dans 
un  cercle,  on  réchauffe  le  tout  et  l'on  soude  à  la  forge. 


CHAPITRE   II 


QUINCAILLERIE 


L'industrie  de  la  quincaillerie  est  des  plus  complexes;  outre  la 
clouterie,  la  boulonncrie  et  la  visserie,  elle  comprend  la  fabrication 
d'une  inflnité  d'objets  qui,  différant  par  la  forme,  les  dimensions 
et  Tusage ,  se  fabriquent  dans  les  mêmes  centres  de  production 
et  sont  livrés  à  la  consommation  par  les  mêmes  intermédiaires.  Il  nous 
serait  impossible  de  décrire  ici  les  procédés  de  fabrication  de  tous 
ces  objets,  parmi  lesquels  ont  peut  citer  les  ustensiles  de  ménage  (fer 
battu,  casseroles,  cuillers,  fourchettes  de  fer,  etc.)  ;  les  articles  en 
tôle  vernie,  tels  que  les  plateaux  de  limonadier,  les  vases  de  fonte 
émaillée,  les  limes,  les  marteaux,  les  enclumes,  les  scies,  les  faux,  les 
serrures,  les  verroux,  les  charnières,  etc.  Nous  n'arrêterons  noire  at- 
tention que  sur  la  fabrication  de  quelques-uns  de  ces  nombreux 
produits. 

ChOUTERlE 

De  temps  immémorial  on  a  fabriqué  les  clous  à  la  main  sur  tous  les 
points  de  la  France,  mais  c'est  surtout  dans  les  pays  producteurs  du 
fer  que  cette  industrie  a  dû  se  concentrer.  Nous  citerons  le  départe- 
ment des  Ardennes,  les  villes  de  Valenciennes,  Saint-Amand,  Condé, 
Lille,  dans  le  département  du  Nord;  Saint-Chamond ,  Firminy, 
dans  la  Loire;  la  Mure  et  Yzeaux,  dans  l'Isère;  Tinchebray  et  ses 
environs  dans  l'Orne;  enfin  le  département  de  TAriége.  L'invention 
des  clous  dits  pointes  de  Paris  ou  clous  d'épingles  et  les  applications 
de  plus  en  plus  répandues  des  procédés  mécaniques  ont  fait  une 
concurrence  redoutable  à  la  clouterie  à  la  main,  mais  elle  n*en  a 
pas  moins  conservé  une  importance  réelle  :  la  production  annuelle  de 
la  France  est  encore  maintenant  de  15  à  16  millions  de  kilo- 
grammes, dont  les  Ardennes  fournissent  environ  la  moitié. 
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Les  clous  se  font  ordinairement  avec  du  fer  ;  nous  en  diiftinguerons 
'  quatre  espèces  principales  :  1°  les  clous  forgés;  2°  les  clous  d'épingles 
ou  pointes  de  Paris;  3*  les  clous  découpés  dans  la  tôle  de  fer;  4°  les 
clous  fondus. 

Les  clous  forgés  se  font  avec  du  fer  en  verge  de  bonne  qualité. 
L'ouvrier  cloutier  a  toujours  un  certain  nombre  de  verges  qu^il  fait 
chauffer  dans  le  feu  d'une  petite  forge  à  la  houille  (fig.  105  et  106). 
Le  soufflet  de  la  forge  des  Ardennes  est  le  plus  souvent  mis  en  mou- 
.  veraent  par  un  chien  qui,  placé  dans  une  roue  creuse,  marche  à  l'in- 
térieur et  lui  imprime  un  mouvement  de  rotation  qu'un  mécanisme 
très-simple  communique  au  soufflet.  Chaque  ouvrier  cloutier  a  ordi- 
nairement plusieurs  chiens  se  succédant  dans  ce  travail  qu'ils  exé- 
cutent avec  une  grande  docilité.  Lorsque  la  verge  est  chauffée  au 
blanc,  l'ouvrier  la  prend,  forge,  sur  l'enclume  on  place  P,  l'extrémité 
chauffée,  l'allonge,  l'étiré  et  la  façonne  en  pointe.  Puis,  à  l'aide  d'un 
ciseau  fixe  B  sur  lequel  il  l'appuie,  il  en  coupe  une  longueur  suffi- 
sante pour  faire  un  clou,  sans  cependant  détacher  le  morceau  entiè- 
rement de  la  verge,  qui  lui  servira  à  tenir  le  clou  pour  le  placer  dans 
la  clouiière  et  y  façonner  la  lôte. 

La  cloutière  est  une  plaque  de  fer  située  à  l'extrémité  de  l'enclume 
et  garnie  sur  sa  face  supérieure  d'une  table  d'acier  bien  dressée;  elle 
est  percée  d'un  ou  de  plusieurs  trous  et  doit  avoir  une  épaisseur  plus 
petite  que  la  longueur  du  clou  ;  les  trous  ne  sont  pas  assez  larges  pour 
laisser  passer  facilement  la  partie  supérieure  du  clou.  Le  cloutier  place 
le  clou  dans  le  trou,  la  pointe  en  bas,  et,  par  une  pesée  exercée  sur  la 
verge,  la  détache  à  l'endroit  où  a  été  donné  le  coup  de  ciseau  ;  puis 
avec  le  marteau  il  rabat  sur  les  bords  du  trou  la  partie  de  métal  qui 
excède  la  cloutière  et  façonne  ainsi  la  tête. 

Quand  la  tête  doit  être  ronde,  comme  dans  les  clous  à  souliers,  elle 
se  fait  par  étampage,  c*est-à-dire  que  l'ouvrier,  armé  d'une  plaque 
d  acier,  nommée  éiampCj  présentant  sur  l'une  de  ses  faces  une  cavité 
ayant  la  forme  que  doit  avoir  la  tête,  pose  cette  cavité  sur  la  partie 
supérieure  du  clou,  et,  d'un  coup  de  marteau  frappé  sur  l'étampe, 
force  le  métal  à  prendre  la  forme  de  la  cavité. 

Lorsque  le  clou  est  fini,  l'ouvrier,  par  un  coup  sec  donné  sur  la 
poulie,  le  fait  sauter  hors  de  la  cloutière  et  recommence  l'opération. 

Ce  travail  est  en  général  exécuté  avec  une  grande  dextérité;  un  bon 
cloutier  fait  plusieurs  clous  par  chaude  et  arrive  à  en  fabriquer  15  et 
20  par  minute. 

A  la  sortie  de  la  cloutière  les  clous  sont  jetés  dans  un  vase  de  tôle  D 
appelé  darbot  que  l'on  voit  sur  la  figure  105. 
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on  y  façonne  la  tête  du  clou.  A  cet  effet,  Touvrier  place  le  clou  la 
ointe  en  bas,  entre  les  mâchoires  d'un  étau,  en  laissant  sortir 
udessus d'elles  assez  de  fer  pour  faire  la  tête.  Ces  mâchoires  se 
iraient  à  vis  àTaide  d'un  levier  que  le  cloutier  manœuvre  avec  l'un 
e  ses  pieds  ;  puis,  de  l'autre  pied,  il  agit  sur  un  marteau  assez  lourd 
ispendu  au-dessus  de  l'étau  et  le  laisse  tomber  de  tout  son  poids. 
i  bout  de  fil  de  fer  excédant  les  mâchoires  s'aplatit  et  forme  la  tête 
1  clou. 

Ce  procédé  de  fabrication  est  le  plus  souvent  remplacé  maintenant 
r  d'ingénieuses  machines  dont  nous  donnerons  seulement  le  prin- 
)e. 

Le  fil  de  fer  est  placé  sur  une  espèce  de  dévidoir  d'où  il  se  déroule 
k^niquement  pour  entrer  dans  la  machine.  A  chaque  tour  d'une 
inivelle  mue  parla  vapeur,  le  fil  s'avance  d'une  quantité  constante; 
ns  ce  mouvement,  il  vient  présenter  son  extrémité  à  l'action  d'un 
irteau  mû  mécaniquement  et  dans  le  sens  horizontal  ;  le  choc  de  ce 
irteau  forme  la  tête  par  refoulement  du  métal.  Un  autre  mouve- 
înt  amène  le  fil  entre  deux  couteaux  qui,  le  coupant  sous  un  angle 
[u,  font  la  pointe  du  clou  et  le  détachent. 

Celte  fabrication  est  tiès-expéditive,  et  le  prix  de  revient  du  clou 
•riqué  dépasse  de  fort  peu  le  prix  du  fer  qui  a  servi  à  sa  fabrication. 

Les  clous  à  souliers  ou  béquets  se  font  par  quantités  énormes  dans 
Moselle,  les  Vosges,  le  Doubs,  le  Jura  et  aussi  dans  les  Ardennes, 
un  industriel  de  Charleville,  M.  Gailly  lils,  a  installé,  il  y  a  plusieurs 
lées,  un  établissement  important  qui  fabrique  mécaniquement 
xcellents  clous  à  souliers.  Le  fer  est  employé  à  l'état  de  iil.  La 
chine  en  diminue  la  grosseur  à  l'endroit  qui  doit  former  la  tige, 
aissc  au  contraire  intacte  la  partie  où  la  tête  doit  être  prise;  on 
ient  ainsi  un  clou  à  tige  fine  et  à  grosse  tête,  qui  a  le  double  avan- 
e  de  ne  pas  déchirer  le  cuir  et  de  préserver  convenablement  la 
lelle.  Le  même  procédé  et  d'autres  qui  s'en  lapprochent  plus  ou 
ins  sont  en  usage  dans  les  Vosges  et  en  Franche-Comté. 

)n  appelle  clotis  découpés  les  clous  fabriqués  avec  des  bandelettes 

oupées  dans  la  tôle  de  fer.  La  fabrication  peut  être  faite  à  la  main 

mécaniquement. 

}uand  on  opère  à  la  main,  la  tôle  est  divisée  en  petites  bandelettes 

ntues  de  la  longueur  d'un  clou  ;  on  saisit  ensuite  chacune  d'elles 

is  un  étau,  en  laissant  sortir  des  mâchoires  la  partie  destinée 

lire  la  tête,  qui  se  forme  d'un  seul  coup  par  la  chute  d'un  marteau. 
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La  clouterie  mécanique  en  tôle  date  de  1826,  époque  où  elle  a  été 
importée  d'Angleterre  dans  les  Ardennes;  elle  s'y  est  développée 
graduellement,  et  aujourd'hui  ce  département  compte  dix  fabriques 
d'importance  diverse  qui  produisent  annuellement  plus  de  4  millions 
de  kilogrammes  de  petits  clous  dits  semences^  bosselles^  clous  à 
ardoisesy  béquets^  etc.  Grâce  à  Tinvention  récente  d'une  machine 
automatique  qui  dirige  la  bandelette  de  tôle  à  découper  et  la  retourne 
sans  le  secours  de  l'ouvrier,  cette  industrie  peut  maintenant  lutter 
plus  facilement  avec  la  concurrence  anglaise  ou  belge. 

Une  branche,  aussi  florissante  qu'intéressante,  de  la  clouterie  méca- 
nique en  tôle  est  la  clouterie  à  chaud  comprenant  la  fabrication  des 
grands  clous  employés  dans  la  construction  :  les  clous  à  navires  ou  à 
bateaux,  les  clous  à  caisses,  etc.  La  clouterie  à  chaud  est  d'origine 
américaine;  elle  fut  importée  d'abord  en  Angleterre,  puis  introduite 
en  1857  dans  les  Ardennes,  où  elle  a  pris  une  certaine  importance 
dans  l'usine  de  Saint-Marceau. 

On  prend  le  fer  en  barres  plates  de  2  millimètres  et  demi  à 
12  millimètres  d'épaisseur,  et  on  le  découpe  en  bandelettes  de  lon- 
gueur variant  avec  les  dimensions  des  clous  à  obtenir.  Ces  bande- 
lettes sont  chauffées  au  rouge  dans  des  fours  i  courant  d'air  forcé, 
puis  portées  à  la  machine,  où  se  pratiquent  trois  opérations  succer 
sives  :  le  découpage^  qui  divise  le  fer  en  barrettes;  le  laminage^  qui 
forme  la  lame  du  clou  au  moyen  d'une  molette  en  acier  servant  à 
allonger  régulièrement  le  métal;  enfin  le  rabatage^  qui  fabrique  la 
tête  par  le  choc  d'un  marteau.  Une  machine  de  ce  genre  donne 
de  20  000  à  50  000  clous  en  douze  heures  ;  la  production  de  l'usine 
est  d'environ  1  500  000  kilogrammes  par  an. 

La  fabrication  des  clous  à  cheval  est  un  peu  plus  compliquée,  à 
cause  du  rciiflement  destiné  à  former  la  tôte. 

Les  clous  fabriqués  dans  la  tôle  découpée  n'ont  jamais  les  arêtes 
bien  nettes,  celles-ci  sont  toujours  plus  ou  moins  rugueuses.  Quandils 
sont  destinés  aux  constructions,  on  a  soin  de  leur  laisser  les  aspérités 
qui  augmentent  l'adhérence  du  fer  avec  le  bois;  pour  les  autres  clous, 
on  les  fait  disparaître  par  Yébarbage.  Cette  opération  consiste  à  les 
mettre  avec  un  peu  de  gravier  dans  des  tonneaux  auxquels  on  imprime 
un  mouvement  de  rotation  autour  de  leur  axe.  En  roulant  les  uns  sur 
les  autres  les  clous  se  polissent  mutuellement. 

Si  Ton  veut  les  blanchir,  on  les  agite  dans  des  tonneaux  avec  des 
rognures  de  cuir. 

Ou  soumet  quelquefois  les  clous  à  l'opération  de  la  galvanisation, 
qui  les  recouvre  d'une  couche  de  zinc  destinée  à  les  prot^er  de 
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roxydation.  Il  suffît  pour  cela   de  les  plonger  dans  du  zinc  en 
fusion. 

Les  clous  fondus  se  font  avec  de  la  fonte  de  fer.  Ils  sont  d'un  usage 
assez  restreint  et  se  fabriquent  par  coulage  dans  des  moules. 

Jusqu'à  ces  dernières  années,  on  obtenait  aussi  par  la  fonderie  les 
clous  dorés  pour  tapissier^  qui  étaient  composés  d*unc  tête  hémisphé- 
rique creuse  et  d'jine  tige  pointue.  Ils  avaient  le  caractère  d'irrégula- 
rité des  objets  fondus,  Tinconvénicnt  de  présenter  d'une  part  des  tiges 
peu  résistantes  qui  se  cassaient  lorsqu'on  les  inïphmtait  dans  les  meu- 
bles, d'autre  part  des  têtes  dont  les  bords  î\  bavures  coupantes  pou- 
vaient altérer  les  étoffes  qu'ils  pressaient.  M.  Carmoy  est  parvenu  à 
•  é\iter  ces  inconvénients  par  un  procédé  de  fabrication  qui  consiste  à 
faire  la  tête  du  clou  à  l'aide  d'un  disque  de  cuivre,  de  fer  ou  d'acier 
auquel  on  donne  la  forme  voulue,  et  à  y  fixer  ensuite  une  pointe  de 
Paris. 

Cette  fabrication  comprend  trois  opérations  principales  :  un  décou- 
page et  deux  étampages.  S'il  s'agit  de  clous  à  tête  en  cuivre  dont  la 
tète  hémisphérique  doit  avoir  une  épaisseur  d'environ  un  quart  de 
millimètre,  M.  Carmoy  fait  découper  dans  une  planche  d'un  milli- 
mètre d'épaisseur  de  petits  disques  circulaires  ou  fïans^  puis,  à  l'aide 
d'une  matrice  présentant  une  rigole  annulaire  dans  la  région  centrale, 
il  exerce  sur  eux  une  forte  pression  qui  aplatit  le  disque  et  force  le 
métal  à  entrer  dans  la  rigole.  On  comprend  qu'à  la  suite  de  ce 
premier  étampage,  le  disque  circulaire  est  transformé  en  une  pièce 
dont  les  bords  sont  plats  et  dont  le  centre  présente  une  saillie 
creuse  (fig.  107). 

Cette  pièce/  est  ensuite  placée  sur  le  bord  d'une  matrice  m  ayant 
la  forme  hémisphérique  que  l'on  veut  donner  à  la  tête  du  clou  ;  dans 
la  saillie  creuse  qui  surmonte  le  flan,  on  pose,  verticalement  et  la  tête 
en  bas,  une  pointe  de  Paris  c.  Au-dessus  de  la  matrice  se  trouve  un 
poinçon  convexe  p  qui  a  extérieurement  la  forme  que  doit  avoir 
intérieurement  la  tête  du  clou  et  qui  présente,  suivant  son  axe,  un 
canal  cylindrique  dans  lequel  pourra  se  loger  la  pointe  de  Paris. 
Lorsque  avec  une  force  suffisante  on  fait  descendre  le  poinçon,  il 
appuie  sur  le  flan,  le  force  à  entrer  dans  la  matrice  et  à  en  prendre 
la  forme;  en  même  temps,  il  rabat  les  bords  de  la  saillie  circulaire 
sur  la  tète  de  la  pointe  de  Paris,  qui  se  trouve  ainsi  sertie  et  fixée 
jîolidement  à  la  demi-sphère.  Ajoutons  que  pendant  que  le  poinçon 
élampe  le  clou,  la  pointe  est  maintenue  en  place  par  un  ressort  à 
boudin  que  représente  la  figure. 
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Tel  est  le  principe  de  cette  fabrication  :  pour  que  cette  inv 
devint  pratique,  il  était  nécessaire  d'avoir  un  appareil  qui  se 
seit  d'exécuter  avec  rapidité  et  précision  les  opérations  qui 
venons  de  décrire.  C'est  ce  qu'a  fait  M.  Colas,  de  Bclleville, 
leur  d'une  ingénieuse  machine  qui  met  les  disques  en  positii 


Flan.  Flan  élanipé. 

Fie.  107.  —  Fabriratiun  . 


Clou  fabriqué. 
s  clous  de  tapissier. 


les  matrices,  pose  les  pointes  de  Paris,  étaïupe  et  enlève  !■ 
fabriqué  pour  faire  place  à  un  autre.  Celte  machine  faj 
•20000  clous  par  jour,  tandis  que  le  travail  à  la  main  en  prod 
plus  6000. 


On  opiiclle  boulon  une  pièce,  ordinairement  en  fer,  qui 
ri''iinir  doux  morceaux  de  buis  ou  de  métal.  II  se  compose  d'ut 
cytindriipio  de  for  dont  l'une  des  extrémités  A  (fig.  108)  est 


BOULONS. 


159 


et  porte  une  tête  T;  l'autre  extrémité  est  munie  d'un  pas  de  vis  sur 
lequel  on  peut  visser  une  espèce  d'anneau  E  fileté  à  son  intérieur  et 
appelé  écTGu. 

Pour  boulonner  deux  pièces  de  bois,  on  perce  dans  chacune  un 
trou  capable  de  laisser  passer  la  tige  du  boulon,  mais  d'un  diamètre 
inférieur  à  celui  de  la  tête;  on  les  superpose  en  faisant  coïncider 
les  trous  dans  lesquels  on  engage  le  boulon,  puis  on  visse  et  on  serre 
récron;les  deux  pièces  de  bois  se  trouvent  alors  prises  et  serrées 
entre  la  tête  du  boulon  et  Técrou  (fig.  109) . 

La  boulonnerie  a  atteint  en  France  une  très-grande  importance  : 


^   'Y- y 
V/y/M 


Fig.  108.  —  Boulon. 


Fie.  109.  —  Assemblage  par  boulon. 


ans  le  département  des  Ardenncs  seul  elle  occupe  plus  de  2000  ou- 
riers.  L'Est  de  la  France,  le  bassin  de  la  Loire  et  la  ville  de  Paris 
encourent  également  pour  une  part  très-large  à  cette  industrie. 
On  fabrique  les  boulons  avec  des  barres  de  fer  rond  que  Ton 
écoupe  à  la  cisaille  en  morceaux  de  longueur  convenable;  on  les 
lit  rousir  au  feu,  et  l'ouvrier,  prenant  un  de  ces  morceaux,  le  forge, 
étire  et  le  place  ensuite  dans  un  trou  carré  percé  dans  une  enclume. 
e  trou  a  des  dimensions  telles  qu'il  laisse  passer  librement  l'extré- 
lité  étirée  du  boulon,  mais  arrête  l'extrémité  supérieure  qui  est 
îstée  plus  grosse  et  qui  est  destinée  à  faire  la  tête  et  la  partie  carrée, 
'ouvrier,  à  l'aide  d'un  marteau,  refoule  le  fer  dans  le  trou  carré 
;  façonne  la  tête  sur  l'enclume;  puis,  d'un  coup  de  marteau  frappé 
ir  l'extrémité  inférieure  qui  passe  au-dessous  de  l'enclume,  il  fait 
luter  le  boulon  et  recommence  l'opération.  Quand  la  partie  carrée 
)it  être  très-longue,  on  prend  du  fer  carré  et  Ton  façonne  la  portion 
iindrique  à  l'aide  d'une  plaque  d'acier  dans  laquelle  se  trouve 
eusée  une  rigole  hémicylindrique;  on  y  place  le  fer  chauffé  au 
•uge  et  on  l'y  martèle  en  le  tournant  de  manière  à  le  rendre  cylin- 
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driquc.  A  l'aide  d'une  petite  étampe,  on  donne  ensuite  k  la  tête  la 

forme  carrée  ou  hexagonale. 

Tel  est  lo  moyen  de  fabriquer  les  boulons  bruis;  cette  fabrîcatioD, 
comme  colle  des  écrous  brut^;,  est  exécutée  dans  les  villages  des 


Kjg.  1 10.  —  FiliËre  sîaiplc 


Y\rdi!tiiii>*,  et  le  filotaj.'e  dans  des  usines  otï  l'ouvrier  porte  le  produit 
de  sim  Inuiiii. 

Oiiuiil  fi  l'écroti  brut,  il  se  fabrique  de  deux  manières.  On  peut 
dminpi'r  tlc^  barres  do  for  en  l'nigmenfs  carrés  et  les  percer  d'un 


trou  à  i'iiide  d'un  pi>iiii,'iiii.  Lo  plu;  souvent  on  prend  une  barre  de 

fer  [iliile  que  l'on  fiiil  cluiniriT,  que  l'on  enroule  autour  d'un  fer  rond 

de  nu^nuMlianiMrt'  que  lo  boulon  auquel  l'écniu  est  destiné,  et  dont  on 

f^        soude  les  e\tréniités  de 

miniière  à  en  former  une 

k£h      a  n  batruerondequireçoiten- 

^■^■r  rM.^CTXjc"'        A  ;3  suïle,  à  chaud,  la  forme 

■^^I^^Rb  l|||^^"^^P    '        hexagonale  à  l'aide  d'une 

^^^H     V    ^^f^^n  ■  étanipe  et  du  marteau. 

^^^B  i^s-H^^^—^^  r;  j^L    -^        Le  flletage  du  boulon, 

^^^^  ou  fabrication  du  pas  de 

Ki.;-ii±  -  M,vi,i,if  i  iiniv.  ,i^^  se  fait  avec  une  ^/i<- 

iT,  et  celui  de  l'écrou  avec 

lui  taniuii.  La  filiiTf  ti  ftlelcr  ((îg,  1 10)  est  une  plaque  d'acier  percée 

(il'  irtHi^  laraiidcs,  c"o>l-à-diro  munis  intérieurement  d'arêtes  en 

spirales  vives  et  coupantes.  On  iî\e  verticalement  le  boulon  entre  les 

niilclioires  d'un  "tan  et  \\w  en,i;;t!:e  s<^n  extrémité  cUiiidriquc  dans 

l'un  do  tnni>  do  la  filièio.  que  Ion  fail  tourner  en  la  forçant  à  des- 

oi^ndro  lo  lune  do  la  tii;o  du  Iiouinn.  Dans  ce  mouvement  les  arêtes 

siillanlos  enlaillont  io  mota]  et  Iracout  à  la  surface  un  pas  de  vis  en 

roliof. 

Sonvoni  aussi  on  m'  >orl  diino  tiliéve  double  (ûg.  111)  composée  de 
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iinets  d'acier  que  l'on  peut  rapprocher  graduellement  l'un 
à  l'aide  de  vis  de  pression  et  qui  laissent  entre  eux  un  orifice 
'n  serre  dans  un  étau  la  pièce  h  fileter,  on  l'engage  dans  la 
în  faisant  tourner  celle-ci,  on  la  force  à  descendre  et  à  tracer 
al  le  filet  de  \\s. 

■souvent  le  filetage  s'exécute  sur  le  tour,  appareil  que  nous 
plus  tard,  ou  bien  on  se  sert  d'une  petite  machine  à  tarauder 
ente  la  figure  112. 

>n  e  «  est  saisi  par  sa  ttïte  l  dans  deux  m&choires  m  m  û\ées 
ité  d'un  arbre  AA  que  l'on  peut  faire  tour- 
une  manivelle  M.  La  partie  à  fileter  du 
ngage  entre  deux  coussinets  d'acier  CC 
ns  une  poupée  P  (cette  poupée  est  repré- 
.rtctdeface  sur  la  gauche  de  la  figure).  Les 
,  que  l'on  peut  rapprocher  ou  éloigner  à 
a  vis,  sont  munis  à  leur  intérieur  de  pas 
jants.  On  fuit  tourner  la  manivelle  en  pous- 
e  AA  vers  la  poupée  fixe,  et  le  boulon  en 
itre  les  coussinets  s'y  filète. 

l'écrou,  il  est  fileté  au  moyen  d'un  taraud. 
l'est  autre  chose  qu'une  vis  légèrement  co- 
Bcier  trempé,  dont  on  a  abattu  des  pans 

de  manière  à  rendre  les  angles  des  filets 
et  propres  à  entamer  le  métal.  Quand  on 
der  à  In  main,  on  fixe  l'écrou  dans  un  étau 
roduit  le  bout  du  taraud  dans  le  trou  de  Pic.na.— Taraud. 
uis  h  l'aide  d'un  levier  appelé  tourne  à 
iq  l'on  fixe  sur  la  tête  carrée  du  taraud,  on  fait  entrer 
ns  l'écrou  en  tournant  et  eu  détournant  successivement, 
'entame  et  le  ûlet  de  vis  se  forme.  On  peut  tarauder  méca- 
'.,  soit  sur  un  tour,  soit  à  l'aide  de  la  machine  à  fileter  que 
î  décrite  et  que  l'on  transforme  en  machine  à  tarauder. 
.1  suffit  d'élablir  l'écrou  entre  deux  supports  fixes  et  d'adapter 

à  l'extrémité  de  l'arbre  AA  (fig.  113).  En  tournant  la 

on  fait  entrer  le  taraud  dans  l'écrou  où  se  creuse  Je  pas 


cation  des  vis  constitue  aussi  une  branche  importante  de  ta 
■îe  ;  elle  esl  surtout  exercée  dans  les  pays  producteurs  du  fer, 
et  dans  le  Centre. 
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Quelle  que  suit  la  destination  des  vis,  on  les  fabrique  à  l'aide  c 
filières,  ou  sur  le  tour,  ou  bien  encore  avec  des  machines  spéciale 
Ce  que  nous  avons  dit  à  propos  des  boulons  sur  le  filetage,  cequenoi 
dirons  plus  tard  à  propos  du  tour,  nous  dispense  d'insister  maintena 
sur  les  deux  premiers  procédés. 

Nous  signalerons  seulement  l'existence  de  machines  perfectionné 
employées  dans  la  fabrication  des  vis  à  bois  et  des  vis  destinées  à  réun 
les  plaques  de  tôle  avec  lesquelles  on  blinde  les  navires. 

Avant  180(5,  la  vis  îi  bois  n'était  pas  fabriquée  en  France;  . 
Westphalic  nous  fournissait  une  vis  mal  faite  et  taraudée  à  la  lime 
c'est  à  MM.  Jappy  frères  que  Ton  doit  l'invention  des  moyens  de  fabri 
cation  qui  ont  affranchi  la  France  du  tribut  qu'elle  payait  à  l'étranger. 
A  la. suite  de  perfectionnements  successifs,  la  maison  Jappy,  à  Beau- 
court  (Doubs),  est  arrivée  à  inventer  des  machines  qui  fabriquent  la  vis 
h  bois  automatiquement;  elles  sont  de  trois  espèces  :  celles  qui  font  la 
tùte  de  la  vis,  celles  qui  tournent  et  pratiquent  une  fente  dans  la  télé, 
enfin  celles  qui  taraudent  la  vis. 

Les  machines  qui  font  la  tête  de  la  vis  prennent  le  fil  de  fer  en 
botte,  le  redressent  et  le  coupent.  Elles  donnent  aux  morceaux  defll 
une  longueur  sufflsante  pour  qu'on  y  trouve  la  matière  nécessaire  àlf 
confection  d'une  vis,  y  compris  la  tAte  qui  a  un  diamètre  double  ai 
moins  de  celui  du  fil  et  se  fait  par  refoulement  sous  une  forte  pression 

Une  seconde  machine,  très-ingénieuse  et  d'une  admirable  précision, 
tourne  et  fend  la  tête.  Toutes  les  vis  sont  jetées  sur  un  plateau,  où  um 
fourchette  à  deux  dents  et  recourbée  vient  les  saisir  pour  les  conduire 
dans  un  canal  d'oii  elles  s'échappent  une  à  une.  La  fourchette  esi 
construite  de  telle  sorte  que  la  vis  ne  peut  y  rester  que  la  tête  en  haut; 
il  en  résulte  qu'à  sa  sortie  du  canal  la  vis  est  toujours  dans  la  mênic 
position.  C'est  alors  qu'elle  est  saisie  par  une  pince  qui  la  soumet 
à  l'action  d'un  burin  chargé  de  tourner  la  tète.  Cela  fait,  la  pince  vien 
présenter  la  vis  à  une  scie  circulaire  qui  fend  la  tête.  Les  vis  se  succfr 
dent  dans  la  pince  avec  une  grande  vitesse,  qui  n'est  limitée  que  pat 
réchauffement  de  l'outil. 

Quant  au  filetage,  il  est  exécuté  par  une  machine  analogue  sous  1( 
rapport  des  organes  chargés  d'opérer  le  transport  des  vis. 

Les  vis  sont  ensuite  nettoyées,  polies  et  rendues  brillantes;  on  les 
place  pour  cela  dans  des  tambours  remplis  de  sciure  de  bois  et  animé 
d'un  mouvement  de  rotation  continu. 

Au  moyen  des  machines  que  nous  venons  de  décrire  un  ouvrier  fav 
autant  de  travail  (]ue  dix-huit  ouvriers  par  les  anciens  procédés  d< 
fabrication. 
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Des  machines  automates  semblables  sont  aussi  employées  pour  la 
fabrication  mécanique  des  vis  pour  métaux. 

Les  vis  de  plaques  de  blindage  se  fabriquent  par  étampage.  On  se 
sert  à  cet  effet  de  deux  empreintes  en  fonte  portant  chacune  en  creux 
la  moitié  du  filet  de  la  vis,  suivant  le  diamètre,  de  sorte  que,  si  on  les 
ï^uperposait,  l'ensemble  formerait  un  écrou  de  la  longueur  de  la  partie 
filetée.  L'une  d'elles  est  fixée  sur  une  enclume  et  Ton  y  place  un  mor- 
ceau de  fer  que  l'on  a  chauffé  au  blanc  soudant  ;  l'autre  est  adaptée  à  la 
partie  inférieure  d'un  marteau-pilon  pesant  200  kilog.  Lorsque  le  pilon 
s'abaisse  et  vient  frapper  l'enclume,  le  morceau  de  fer  se  trouve  pris 
entre  les  deux  empreintes  et,  le  métal  ramolli  étant  refoulé  dans  les 
creux,  le  filet  se  fait  d'un  seul  coup  de  marteau.  Il  n'y  a  plus  main- 
tenant qu'à  enlever  les  bavures  ;  cet  ébarbage  est  pratiqué  par  des 
outils  spéciaux. 

FAliRKATlON    llES    KNCLUMES 

Vwe  rnclume  est  un  morceau  de  fer  recouvert  d'acier  sur  laquelle 
on  forge  les  métaux.  Le  corps  de  l'enclume  et  les  extrémités  pointues, 
appelées  bicornes^  sont  en  fer  à  la  houille  que  l'on  forge  au  marteau- 
pilon  pour  lui  donner  la  forme  voulue.  La  face  supérieure  ou  table 
doit  être  dure  et  lisse,  car  c'est  sur  elle  que  l'on  place  les  métaux  pour 
les  battre  ;  il  en  est  de  môme  des  bigornes,  sur  lesquelles  l'ouvrier 
façonne  différentes  pièces.  Pour  communiquer  à  la  table  et  aux 
bigornes  ces  qualités  que  n'a  pas  le  fer  à  un  degré  suffisant,  on  les 
recou\re  d'une  plaque  d'acier  que  l'on  soude  à  chaud  et  au  marteau  ; 
puis  on  trempe  l'acier  pour  lui  rendre  la  dureté  que  la  chaleur  lui 
a  fait  perdre. 

La  fabrication  des  enclumes  est  très-développée  dans  le  département 
des  Ardennes  à  Donchéry,  dans  plusieurs  villes  du  Nord  (Maubeuge, 
Cambrai),  dans  le  centre  (Nevers  et  Saint-Étienne).  Les  mêmes  villes 
fabriquent  aussi  des  étaux. 

rSTENSILKS  DE  MÉNAGE  EN  VF.W    BATTU  ÉTAMÉ 

L'emploi  du  cuivre  pour  la  fabrication  des  casseroles,  chaudrons 
et  autres  vases  destinés  à  la  préparation  de  nos  aliments  a  plusieurs 
inconvénients;  son  prix  élevé  et  les  dangers  qu'il  présente,  quand 
il  est  mal  étamé,  ont  beaucoup  restreint  l'usage  des  ustensiles  en 
cuivre  qui,  dans  la  majorité  des  ménages,  ont  été  remplacés  par  les 
vases  en  fer  battu  étamé.  Ces  derniers  jouissent  d'une  grande  soli- 
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dite  et  la  modicité  de  leur  prix  les  met  à  la  portée  de  toutes  les 
bourses. 

La  confection  des  vases  en  fer  battu  se  fait  à  froid  et  de  deux 
manières  :  par  le  martelage  à  la  main,  comme  la  chaudronnerie  de 
cuivre,  ou  par  des  procédés  mécaniques.  Quel  que  soit  le  mode  em- 
ployé, on  doit  faire  usage  de  tôles  très-malléables  et  de  première 
qualité. 

Le  martelage  à  la  main  se  pratique  dans  les  Ardennes  de  la  manière 
suivante  :  On  prend  la  lame  de  tôle  destinée  à  la  fabrication  du  vase 
et  on  V emboutit  avec  un  marteau  à  tête  ronde.  Cette  opération  con- 
siste à  lui  donner  une  forme  concave  en  frappant  sur  la  partie  cen- 
trale d'une  des  faces  de  la  lame,  dont  les  bords  se  relèvent  peu  à  peu 
en  accusant  de  plus  en  plus  la  concavité.  Lorsque  Temboutissase  est 
assez  avancé,  on  pose  la  concavité  sur  l'extrémité  ronde  d'une  enclume 
et  l'on  frappe  sur  la  face  extérieure  du  métal  jusqu'à  ce  qu'on  ait  atteint 
la  forme  cherchée.  Les  objets  ainsi  fabriqués  sont  ensuite  munis  de 
queues  ou  manches  que  Ton  fixe  avec  un  rivet,  puis  on  les  livre 
à  rétameur. 

Les  ustensiles  en  fer  battu  faits  à  la  main  ont  l'inconvénient  de 
présenter  à  leur  surface  des  irrégularités  provenant  du  travail  du  mar- 
teau, inconvénient  qui  est  complètement  évité  dans  la  fabrication 
mécanique  des  mêmes  objets. 

C'est  encore  à  MM.  Jappy,  de  Beaucourt,  qu'on  doit  cette  industrie, 
qui  date  de  1825  et  a  pris  une  très-grande  importance.  Nous  allons 
en  exposer  les  principaux  détails. 

A  l'aide  de  cisailles  on  découpe  d'abord  dans  des  tôles  d'excellente 
qualité,  comme  celles  de  la  Franche- Comté,  des  disques  circulaires 
destinés  à  être  emboutis  mécaniquement  entre  un  mandrin  et  une 
matrice  représentant  l'un  et  l'autre  la  forme  de  l'objet.  Le  disque  qui 
doit,  par  exemple,  servir  à  la  fabrication  d'une  casserole,  est  posé  sur 
la  matrice,  et  le  mandrin,  mû  à  la  vapeur,  venant  s'abattre  sur  lui,  le 
force  à  prendre  la  forme  de  cette  matrice. 

La  tôle  qui  a  subi  l'emboutissage  est  devenue  un  peu  cassante,  elle 
a  perdu  sa  souplesse  et  sa  malléabilité  primitives  :  on  les  lui  rend  parle 
recuit^  opération  qui  consiste  à  chauffer  les  pièces  embouties  dans  un 
four  et  à  les  laisser  ensuite  refroidir  lentement.  La  chaleur  ayant 
déterminé  à  leur  surface  la  formation  d'une  couche  d'oxyde,  on  les 
décape  avec  soin  en  les  plongeant  dans  des  bains  acidulés  et  en  les 
frottant  avec  du  sable. 

Il  faut  ensuite  procéder  au  planage^  qui  a  pour  but  de  faire  dispa- 
raître les  irrégularités  superficielles,  les  plis  formés  pendant  rembou- 
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lissage.  Pour  cela,  on  monte  la  pièce  sur  un  axe  animé  d'un  mouvement 
de  rotation  très-rapide  et,  pendant  qu'elle  tourne,  on  appuie  sur  sa 
surface  des  roulettes  qui  la  rendent  parfaitement  lisse  dans  toutes  ses 
parties.  Les  bords  sont  découpés  et  dressés  par  des  outils  spéciaux; 
enfin  on  perce  les  trous  qui  doivent  recevoir  les  rivets  servant  à  fixer 
le  manche  ou  les  anses  des  vases. 

Certains  ustensiles,  comme  les  poêles  à  frire,  sont  polis  à  l'intérieur. 
Ce  polissage  se  fait  mécaniquement  sur  des  tours  à  vapeur. 

Les  casseroles  et  les  autres  vases  du  même  genre  sont  étamés  par 
immersion  dans  trois  bains  successifs  d'étain  en  fusion. 

Les  plateaux  de  limonadiers  sont  vernis  à  la  main,  chaque  couche 
(le  vernis  est  séchée  dans  des  étuves;  puis  on  peint  à  leur  surface  les 
sujets  les  plus  variés. 

Enfin  les  vases  destinés  à  contenir  les  liquides  corrosifs  sont  recou- 
verts d'émail  inattaquable.  A  cet  effet  on  applique  d'abord  une 
couche  d'un  liquide  gomraeux  sur  laquelle  on  saupoudre  de  l'émail 
réduit  en  poussière  très-fine.  On  sèche  dans  une  étuve,  l'émail  reste 
fixé  par  la  gomme, et  l'on  porte  la  pièce  dans  un  four  chauffé  au  rouge 
vif.  A  cette  température  la  gomme  brûle  et  la  poussière  d'émail  se 
fond  en  formant  un  enduit  inattaquable  et  continu  h  la  surface  du 
vase. 

Les  ustensiles  en  fer  battu  ne  se  fabriquent  pas  seulement  à  Beau- 
court,  mais  aussi  dans  d'autres  établissements  de  l'Est,  à  Plombières, 
par  exemple. 

L'usine  de  Plombières  a  pour  spécialité  principale  la  fabrication  des 
cuillers  et  fourchettes  en  fer  battu,  fabrication  qui  se  fait  de  la  ma- 
nière suivante.  On  découpe  dans  de  fortes  tôles  des  bandes  dont 
on  élargit  les  extrémités  en  les  aplatissant  sous  des  laminoirs  spé- 
ciaux ;  on  recuit  ensuite  ces  bandes  et,  par  un  emboutissage  méca- 
nique, on  leur  donne  la  forme  déflnitive  qu'elles  présentent  d'habitude. 
Après  avoir  enlevé  à  la  meule  les  bavures  du  métal,  on  étarae  et  on 
polit. 

TAILLANDERIE 


La  taillanderie  comprend  la  fabrication  des  scies,  des  faux,  des 
limes,  etc.  :  cette  industrie  est  centralisée  dans  le  département  du 
Doubs  ;  Mutzig,  Molsheim  et  Zornhof,  que  nous  avons  perdus  à  la 
suite  de  la  guerre  de  1870,  sont  des  centres  importants  de  production. 

La  scie  est  un  instrument  bien  connu,  formé  par  une  lame  d'acier 
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laminé,  trempé  très-dur  et  portant  sur  l'un  de  ses  côtés  des  dents 
bien  égales  faites,  soit  mécaniquement,  soit  à  l'aide  d'une  lime  trian- 
gulaire nommée  tiers-point,  La  forme  des  dents  dépend  de  l'usage 
auquel  l'oïitil  est  destiné.  Pour  faciliter  le  dégagement  de  la  sciure, 
on  incline  plus  ou  moins  les  dents,  alternativement  d'un  c^té  ou  de 
l'autre.  C'est  ce  qu'on  appelle  donner  de  la  voie  aux  scies.  Une  bonne 
lame  de  scie  doit  être  parfaitement  élastique  et  sonore. 

Les  scies  à  lames  courtes  et  épaisses  s'emmanchent  comme  des 
limes;  les  autres  se  montent  par  leurs  extrémités  dans  un  châssis 
(le  forme  variable,  mais  construit  de  telle  sorte  qu'on  puisse  toujours 
à  volonté  faire  varier  la  tension  de  la  lame  et  l'empêcher  de  plier. 
On  doit  avoir  bien  soin,  avant  de  les  monter,  de  les  détremper  aux 
deux  bouts,  en  les  faisant  recuire,  pour  éviter  qu'elles  se  rompent  à 
l'endroit  où  elles  sortent  dea  pièces  entre  lesquelles  elles  sont  serrées. 

Pendant  longtemps  les  scies  anglaises  ont  été  les  plus  estimées; 
mais  les  usines  du  Doubs  sont  arrivées  à  n'avoir  plus  rien  à  envier, 
pour  cette  fabrication,  à  celles  de  l'Angleterre. 

La  lime  est  un  outil  en  acier  de  forme  très-variable  dont  les  usages 
sont  bien  connus,  et  dont  la  surface  est  rendue  rugueuse  par  des 
aspérités  régulièrement  disposées.  Les  limes  sont  forgées  en  acier, 
puis  on  les  taille,  c'est-à-dire  qu'un  ou\rier  fait  des  sillons  réguliers 
à  la  surface  de  l'outil.  Il  se  sert  pour  cela  d'un  burin  qu'il  place  sur 
la  lime  et  qu'il  y  fait  pénétrer  plus  ou  moins  profondément  à  Taide 
d'un  marteau.  Ensuite  il  trempe  l'outil  pour  lui  donner  de  la  dureté. 

On  a  essayé  dans  ces  derniers  temps  d'opérer  mécaniquement  la 
taille  des  limes,  mais  on  n'est  pas  encore  fixé  sur  la  valeur  de  ces 
procédés. 

On  met  au  premier  rang  pour  leurs  qualités  les  limes  de  fabrication 
parisienne;  mais  le  prix  élevé  de  la  main-d'œuvre  dans  la  capitale  ne 
permet  pas  de  les  produire  h  bon  marché. 

Milourd  et  Maubeuge  dans  le  Nord,  Brévannes  dans  la  Haute-Marne, 
Lahutte  dans  les  Vosges,  Amboise,  Orléans,  Toulouse,  Pamiers,  Va- 
lentigney  et  Montbéliard  dans  le  Doubs,  Saint-Étienneet  le  Chambon 
dans  la  Loire,  Saint-Maur  près  Paris,  sont  les  localités  à  citer  pour 
l'importance  de  leur  fabrication  et  la  qualité  des  limes  qu'elles  livrent 
à  l'industrie. 

Les  faux  se  divisent  en  deux  grandes  catégories,  les  faux  forgées 
et  les  faux  laminées.  Les  premières  se  fabriquent  au  martinet,  à  l'aide 
duquel  on  martèle  un  bidon  d'acier  naturel,  qui  est  généralement 
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soudé  i  une  partie  en  fer  ;  le  tranchant  est  pris  dans  l'acier  et  le  fer 
forme  le  dos.  Les  faux  laminées  ont  toutes  un  dos  rapporté  que  l'on 
soude  ou  que  l'on  ajuste  avec  de  petits  rivets. 

SEtttttJBBS 

On  appelle  serrure  une  petite  machioc  ordinairement  en  fer,  quel- 
quefois en  cuivre,  que  l'on  applique  sur  le  bord  d'un  vantail  de  porte 


oud'arniiiire,  sur  les  cofTpes,  tiroirs  on  secré(;iires,  et  qui  sert  à  les 
fermer. 

Une  serrure  complète  se  compose  de  trois  parties  :  1°  le  coffre,  que 
l'un  applique  sur  la  porte;  2°  la  c/e/",  qui  sert,  en  faisant  mouvoir  les 
pièces  contenues  dans  le  cof- 
fre, à  ouvrir  et  à  fermer  la 
porle;  3"  la  gâche,  que  l'on 
pose  sur  le  battant  ou  partie 
fiw. 

Le  coffre  est  une  boîte  qui 
renferme  ordinairementtout 
le  mécanisme  de  la  serrure. 

Lefondde  cette  boite  est  nommé  pahstre  {f\g.  Hâ).  Sur  ce  fond 
s'adaptent  des  côtés  relevés  ;  le  plus  haut,  appelé  rebord,  est  celui 
à  travers  lequel  passera  le  pône  de  la  serrure  quand  on  fera  jouer  la 
def  ;  les  trois  autres,  formés  d'une  seule  pièce  de  tôle  repliée  et  fixée 
à  rivets  sur  le  palastre,  constituent  ce  qu'on  nommela  c/otson.  Le 
pêne  est  une  espèce  de  verrou  qui  peut  être  animé  d'un  mouvement 
de  glissement  dans  le  sens  de  la  longueur  de  la  serrure  ;  il  se  com- 
pose d'une  tète,  qui  viendra  s'engager  dans  ta  gâche,  et  d'une  queue, 
dont  la  face  inférieure  est  munie  de  sailliex  qu'on  appelle  barbes 
du  pfne,  ou  d'une  partie  entaillée  comme  dans  la  ligure;  sur  la 
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fvx  rM\^nH»n:  nTjtit  des  encoches  dans  lesquelles  peut  tranber  un  e^ot 

<ju<r  '•".nu'iuf.  u(i  ret^^rt  appelé  arril  du  pêne. 

K'ifjij,  diin"  le  coffre  »«  trouvent  de:  pièce-  de  tdie  plus  ou  moias 
iiiiu\'AtTu{-t^  i\m  -ficfyirdent  a^ec  les  découpures  faîleà  dans  la  clef: 
w  Wifil  !<■*  ffordes  ou  tjamilures  de  la  serrure;  elles  s'opposent  au 
ni'fiit'rinent  de  toute  clef  'jui  n'aurait  pas  les  entailles  correspoiidanl 
à  |<rur  i:uu\i>TU\niui%i. 

\jii  H'-fite  omp'Hie  de  l'anneau  A  (6g.  115)  où  l'on  applique  la 
iituiri,  df*  la  ti^^e  1T  qui  prend  le  nom  de  canon  quand  la  clef  est 
Urh-,  i\t  Imnt  quand  elle  ne  l'est  pas,  enfin  du  panneton,  partie  plate 
cl  ty-i:ini\)i:(:  que  {'on  voit  en  P. 

La  liffir  lit!  lu  <:lft'  peut  i>lre  forêt;  ou  pleine;  quand  elle  est  forée, 

i-llc  cf t  f.'iiiili'ie,  1111  moment  où  on  l'introduit  dins  la  serrure,  par  ime 

lifc  i\\f-i-  i]rT[r('iiiliriiliiiremenl  au  palaslre,  et  qui,  à  mesure  qu'on 

enfonce  la  clef,  entre  dans  le  trou  de  celle-ci 

9|     (c'est  le  cas  des  serrures  à  broches);  quand 

I     la  clef  n'est  pas  forée,  elle  pénètre  dans  un 

I     tiihc  qui  la  fluide,  et,  lorsqu'elle  est  arrivée 

I     au  fond  de  ce  tube,  la  partie  ronde  qui  la 

P     termine  tourne  dans  un  trou  pratiqué  dans 

iii    iiii  —  s>     !•  h.v       lepalaslre,  C'estlecasdesscrruresÔCTifln/M. 
.Il-  niiir-.  Voyons  maintenant  comment  fonctionne 

une  serrure.  Quand  on  fait  tourner  la  clef, 
1(4  |iuiini'lon  va  litiler  conlre  les  barbes  du  p^ne  ou  entre  dans  l'en- 
laillt*.  lui  louniiuit  dans  un  sens  on  fait  sortir  le  pêne  à  travers  le 
rel)ur<l  et  on  le  luit  iH'-nt'lrer  dans  In  pAche  :  la  porte  est  fermée.  Lors- 
qu'on tourne  dans  l'autio  sens,  le  (léne  sort  de  la  gflche,  rentre  dans 
lo  coffre,  et  la  |niile  s'ouvre. 

I/i'rfrot,dunt  nous  avons  parlé,  tombe  dans  les  encoches  après  cha- 
t|UO  lnou^  etnt'iit  du  piMie,  de  manière  à  te  fixer  dans  la  position  qu'il  a 
prisi'.  IV'ur  que  lo  |iétie  puisse  bouger,  il  faut  que  l'ei^t  sorte  de  l'en- 
niilii-  :  c'csl  aussi  ladef  qui  se  chaîne  de  ce  mouvement;  avant  que  le 
imniu'Iiii)  tians  sa  rotation  tienne  appuyer  sur  les  barbes  du  pêne,  il 
wMinintiv  une  piiVi-  à  ressort  qu'il  déplace,  et  qui,  comme  le  repré- 
sente la  ligure,  fait  sortir  l'ergot  de  l'encoche. 

U  >  a  plusieurs  es[KVes  de  serrures  ;  nous  citerons  les  principales. 

1.»'  ttec  de  cane  est  une  serrure  qui  no  fait  qu'un  tour  (fig.  1 16),  Son 
péih'  est  tiiilk^  en  biseau  et  se  trou\e  toujours  poussé  en  dehors  du 
tt'irri'  par  l'm-tioit  d'un  rcsstirl  intérieur.  Quand  on  pousse  une  porte 
huinie  d'un  bw  de  cane,  elle  se  ferme  d'elle-même,  parce  que,  au 
numient  iiii  le  i)éiie  \ient  toucher  la  gâche,  son  biseau  glisse  sur  le 
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rd  de  celle-ci  et  le  fait  rentrer  en  dedans;  mais,  aussitôt  que  le  pêne 
devant  l'ouvertupe  de  la  giche,  le  ressort  agit  pour  l'y  pousser,  et 
porte  se  ferme.  Le  bec  de  cane  proprement  dit  n'a  pas  de  clef;  il 
u\Te  avec  un  bouton. 

La  serrure  d  jo^ne  dormant  est  celle  dans  laquelle  le  pêne  ne  sort 
«  lorsqu'il  est  chassé  au  dehors  par  une  clef. 
La  serrure  à  un  lotir  et  demi  renferme,  comme  le  bec  de  cane,  un 
ne  poussé  par  un  ressort  et  disposé  de  tf  lie  sorte  que,  par  un  tour 


Pk.  117.  —  Serrures  i  dcus  tour»  et  iknii 


rief,  il  peut  sortir  de  la  serrure  et  entrer  dans  la  gAclie  plus  profon- 
nent  qu'il  ne  le  ferait  par  l'action  du  ressort  seul. 
ja  serrure  à  deux  tours  et  demi  se  compose  de  la  serrure  à  pêne 
mant  et  du  bec  de  cane  réunis  (fig.  117);  le  pêne  est  manœuvré 
une  clef  à  deux  tours  et  le  bec  de  cane  par  une  clef  ou  un  bouton. 
I  existe  tin  autre  genre  de  serrures  dans  lesquelles  le  pône  reste 
[ours  enfermé  dans  le  coffre;  il  faut  alors  que  la  pièce  qui  lui  sert 
^he  porte  des  anneaux  plats  pouvant  entrer  dans  le  corps  de  la 
Tire.  Les  cadenas  appartiennent  à  cette  classe  (Cg.  118).  Enfin  il 
des  serrures  plus  compliquées  et  plus  difQcilement  crochetables  ; 
s  sont  les  serrures  à  gorges,  que  nous  ne  décrirons  pas. 
A  fabrication  des  serrures  se  fait  principalement  en  Picardie,  dans 
rondissement  d'Abbeville,  dans  l'Orne  et  le  Jura,  h.  Saint-Étienne, 
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à  Saint-lionnet-le-Cbftteau.   Paris  confectionne  les  serrures  pour 
meubles. 

La  Picardie  est  le  centre  le  plus  important  de  cette  industrie.  Les 
communes  d'Ault  et  d'Escarbotîn,  de  Béthencourt,  Woîncourt,  Fres- 

senneville,  etc.,  sont  habitées  par  une  popula- 
tion très-industrieuse  qui  s'occupe  de  la  fabri- 
cation des  serrures.  Pendant  longtemps  le  travail 
se  faisait  exclusivement  chez  l'ouvrier,  qui  dé- 
coupait, façonnait  et  ajustait  les  pièces;  la  ma- 
tière première  lui  était  livrée  par  un  i>alron, 
auquel  il  rendait  ensuite  les  serrures  fabriquées. 
Aujourd'hui  la  serrurerie  ne  s'exerce  plus  ainsi,  i 
De  grandes  usines  ont  été  fondées  et  les  pièce8.J 
qui  composent  une  serrure  y  sont  fabriquées  mé-  ^ 
caniquement  à  Taide  de  diverses  machines-outilfc  ; 
Los  unes  découpent  la  tôle  en  morceaux  destinés 
à  former  les  parois  du  coffre;  d'autres  y  percent 
les  ouvertures  qu'elles  doivent  présenter;  d'au- 
tres encore  découpent  et  taillent  les  différentei 
pièces  qui  entrent  dans  la  construction  de  la  se^ 
rure.  Les  clefs  sont  faites  par  étampage  dans  une 
matrice  en  acier.  Toutes  ces  pièces  sont  ensuite 
livrées  aux  ouvriers  qui,  travaillant  chez  eux,  les' 
ajustent  et  montent  la  serrure. 

Certaines  usines  de  Picardie  sont  parvenues, 
par  la  division  du  travail  et  par  des  machines  habilement  appropriées 
à  la  fiibrication  de  chaque  pièce,  à  réduire  dans  une  proportion  éton- 
nante le  prix  des  différents  articles  de  serrurerie.  C'est  ainsi  qu'on 
arrive  à  faire  des  cadenas  qui  ne  reviennent  pas  au  fabricant  à  pto 
de  90  centimes  la  douzaine,  et  chaque  cadenas  est  composé  de  dii- 
sept  pièces  distinctes  ;  on  fabrique  des  serrures  à  3  francs  la  douzaine; 
le  coffre  de  ces  serrures  est  fait  par  emboutissage  dans  un  seul  Ino^ 
ceau  de  tùle  et  d*un  seul  coup  de  balancier. 

On  emploie  aussi  dans  la  serrurerie  à  bon  marché  beaucoup  de  clefe 
fondues  en  fonte  malléable. 


Kiii.  118.  —  Cadonas. 


CHAPITRE   111 


COITELLKRIE  ET  FABRICATION  DES  ARMES  BLANCHES 


Uant  d'exposer  les  procédés  employés  pour  la  fabrication  des  objets 
eoutellerie,  nous  indiquerons  la  nature  de  ces  objels  en  décrivant 
principales  pièces  dont  ils  se  composent. 

)n  distingue  deux  espèces  principales  de  coutellerie  :  la  coutellerie 
1  fermante,  dans  laquelle  figurent  les  couteaux  de  table,  et  la  cou- 
erie  fermante,  qui  comprend  les  couteaux  de  poche. 
Un  couteau  non  fermant  (fig.  HO)  se  compose  d'une  lameL,  ordi- 
iiement  en  acier,  terminée  par  une  queue  ou  soie  S,  plus  étroite 
plus  épaisse  que  la  lame  :  la  soie  entre  dans  un  manche  en  bois, 
ivoire  ou  en  os;  entre  la  lame  et  la  soie  se  trouve  une  embase 
Hante  appelée  bûscule^  qui  a  pour  but  d'empôcher  la  lame  de  tou- 
fr  la  nappe  et  de  la  salir  lorsque,  pendant  nos  repas,  après  nous 
e  ser^'is  du  couteau,  nous  le  posons  sur  la  table. 
Dn  couteau  fermant  se  compose  d'une  lame  de  forme  variable, 
linairement  en  acier,  et  d'un  manche.  La  lame  est  articulée  sur  le 
inche  de  manière  à  pouvoir  basculer  sur  lui  et  venir  enfermer  la 
nie  tranchante  dans  une  cavité  pratiquée  pour  la  recevoir.  Le 
inche  est  une  espèce  de  petite  boîte  longue  dont  les  parois  laté- 
^  sont  constituées  par  des  plaques  P  de  tôle  ou  de  laiton  que  Ton 
âgne  sous  le  nom  de  platines.  Le  fond  de  cette  boîte  est  un  res- 
t  R,  en  fer  ou  en  acier,  dont  nous  verrons  Tusage.  Les  platines 
it  recouvertes  par  des  plaques  G  dont  la  nature  varie  avec  le  prix 
couteau.  Elles  sont  en  écmlle,  en  ivoire,  en  os,  en  corne  ou  même 
lois.  A  Textrémité  voisine  de  la  lame,  elles  sont  revêtues  de  plaques 
fer,  en  argent  ou  en  melchior  appelées  garnitures.  La  lame  peut 
imer  autour  d'un  axe  qui  va  d'une  garniture  à  l'autre,  et  son  extré- 
lé  opposée  à  la  pointe  est  arrondie  de  manière  à  pouvoir  glisser 
ilement  sur  le  fond  de  la  boîte  quand  on  ouvrira  ou  quand  on 
mera  le  couteau. 
Voyons  maintenant  quel  est  le  but  du  ressort  dont  nous  avons  parlé. 
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Il  a  pour  effet  d'emjiâcher  le  couteau  de  s'ouvrir  ou  de  se  fermer  di 
lui-même.  Oo  comprend  que,  si  la  lame  pouvait  simplement  bnseull^ 
autour  de  Taxe  qui  traverse  les  garnitures,  au  bout  de  peu  de  lend 
le  jeu  de  cette  lame  deviendrait  si  facile  que  le  couteau  s'ouvriraita| 
se  fermerait  de  lui-même  à  la  moindre  cause.  Le  ressort  a  pourbd 
d'obvier  h  cet  inconvénient  et  de  maintenir  le  couteau  soit  fermé,  sdl 


ouvert,  jusqu'à  ce  qu'une  force  suflisante  vienne  agir  sur  lui.  PM 
cela,  le  ressort  est  fixé  aux  platines  dans  sa  partie  la  plus  éloignéeA 
l'articulation,  mais  la  moilié  voisine  de  cette  articulation  peut  osoUV 
entre  les  deux  platines.  Lorsque  le  couteau  est  fermé,  le  ressortol 
droit  et  appuie  sur  la  lame  en  la  maintenant  dans  sa  positloo;  p 
l'ouvrir,  il  est  nécessaire  d'exercer  un  certain  effort,  et,  pendiotU 
rotation  de  la  lame,  le  ressort  s'itifléchit  comme  on  le  voit  en  r  etn 
même  un  peu  des  pinlines.  Le  couteau  une  fois  ouvert,  le  ressort  i^ 
prend  sa  position  droite  en  venanl  se  loger  dans  une  entaille  p 
quéo  à  l'extrémité  de  la  lame  qu'il  maintient  dans  sa  nouvelle  p 
tion.  Lorsqu'on  voudra  fermer  le  couteau,  il  faudra  de  nouveau  h 
basculer  le  ressort. 

Dans  les  couteaux  dits  couleaux-fmignards ,  les  précautions  pn> 
pour  empêcher  la  lame  de  se  fermer  sont  encore  plus  grandes.  L'a 
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é  du  ressort  porte  un  trou  dans  lequel  vient  se  loger  un  petit  éperon 

se  trouve  à  rextrémité  de  la  lame  ;  lorsqu'on  veut  fermer  le  cou- 

,  il  faut,  par  un  effort  assez  grand,  faire  sortir  Téperon  du  trou 

lequel  il  est  logé. 

La  coutellerie  française  a  quatre  centres  principaux  de  fabrication  : 

iers,  dans  le  Puy-de-Dôme;  Nogent,  dans  la  Haute-Marne;  Chft- 

lerault,  dans  la  Vienne,  et  Paris. 

Thiers  est  le  centre  le  plus  important  ;  sa  production  annuelle  dé- 
12  millions.  On  y  fabrique  tous  les  articles  des  genres  communs 
dmii-flns.  Nogent  fait  surtout  la  coutellerie  fine  et  demi-fine;  sa 
luction  annuelle  est  de  250  000  francs.  Chûtellcrault  était  autre- 
fcis  renommée  pour  la  coutellerie  fermante  et  les  ciseaux  ;  mais  la 
^part  des  ouvriers  ont  renoncé  à  la  coutellerie  pour  travailler  à  la 
manufacture  d'annes  qui  fut  établie  dans  cette  ville  vers  1830.  Aujour- 
dliuî  cette  industrie  est  presque  exclusivement  concentrée  sur  la  cou- 
leOerie  de  table,  qui  se  fait  dans  des  usines  dont  nous  parlerons.  A 
fèsiSy  l'art  du  coutelier  consiste  surtout  à  monter  les  pièces  faites  en 
province,  principalement  pour  ce  qui  regarde  la  coutellerie  de  luxe. 

COIJTELLKHIE  NON    FERMANTE 

Li  fabrication  des  couteaux  de  table  se  fait  à  Thiers  et  à  Chfttelle- 
mdt,  mais  c'est  surtout  dans  cette  dernière  ville  qu'elle  est  arrivée 
l un  remarquable  degré  de  perfection,  grûce  àM.  Eugène  Mermilliod, 
qui  a  fondé  un  important  établissement,  où  il  a  installé  d'ingénieuses 
machines  servant  à  la  fabrication  mécanique  des  différentes  pièces. 

L'acier  employé  pour  la  fabrication  des  lames  est  parfaitement  cor- 
royé ;  il  est  livré  aux  couteliers  à  l'état  de  barres,  dont  la  longueur  est 
l*,80  environ,  et  dont  les  autres  dimensions  sont  variables.  Quand 
l'ouvrier  forge  à  la  main,  il  façonne  à  chaud  la  barre  d'acier  en  se 
lenrant  d'un  marteau  et  d'étampcs  ;  il  amincit  le  tranchant  en  forti- 
hiit  le  dos  et  étire  la  soie.  C'est  le  moyen  usité  dans  la  plupart  des 
Jkax  de  fabrication,  mais  il  a  l'inconvénient  de  produire  souvent  des 
''(ièces  manquées  et  de  n'être  pas  rapide  (un  ouvrier  habile  ne  pouvant 
I  lûre  plus  de  quatre  douzaines  de  lames  par  jour). 

M.  Mermilliod  a  inventé  des  machines  qui  forgent  la  lame  et  lui 
Amnent  sa  forme  avec  une  grande  régularité.  Voici  le  principe  sur 
k^el  elles  reposent.  Supposons  un  laminoir  à  deux  cylindres  :  dans 
une  direction  perpendiculaire  à  l'axe,  gravons,  à  la  surface  des  cylin- 
dres et  à  la  même  distance  des  extrémités,  une  cavité  représentant  la 
moitié  en  épaisseur  de  la  lame  et  de  la  soie.  Il  est  évident  que  si  l'on 
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développait  les  deux  cylindres  du  laminoir  et  qu'on  superposj 
rouilles  obtenues,  on  aurait  par  cette  superposition  une  cavité  n 
Mntant  le  cotil«au  et  telle  qu'en  y  coulant  du  plomb  on  ferait  un 
tnaii  de  plomb,  avec  sa  lame,  sa  bascule  et  sa  soie.  Supposons  roai 
nant  que,  jiendant  ta  rotation  des  cylindres  l'un  sur  l'autre  e 
moment  où  les  deux  cavitt*s  commencent  h  se  superposer,  on  e\^ 
entre  elles  une  lame  d'acier  chaufTé;  on  comprend  queleméult 
lamiiianl  vu  Ctre  reruulé  dans  ta  cavité  et  en  reproduira  successivei 
tous  les  détails,  de  telle  sorte  que,  lorsque  les  deux  cavités  auront  p 
suivant  lAuto  leur  longueur  sur  la  barre  d'acier,  eelle-ci  en  aura 
lu  forme. 

Au  liou  de  nnweT  sur  les  cylindres,  M.  Mermilliod  a  préféré  a| 


(juer  à  leur  surface  doiiv  matrices  courbes  et  saillantes  (fig.  i 
L'ouvrier  prend  a\ec  des  pinces  la  lame  d'acier  déjà  ébauchée  < 
pr^senlc  h  la  machine  ;  dès  que  les  matrices  ont  passé  sur  elle, 
redevient  libre,  il  la  relire,  re\amine  et,  si  elle  a  quelques  défaut 
prt^enle  une  seconde  fois  pour  acbever  l'œuvre  commencée.p 
premier  j^ssa^ie.  Cette  machine  donne  facilement  100  douzaînf 
lames  par  jour. 

La  Hihstiluliori  des  deux  matrices  aux  cavités  dont  nous  avons 
a  un  avantage  dont  il  est  facile  de  se  rendre  compte.  Si  la  fonr 
couteau  était  gravée  eu  oreux  dans  les  cvlindres,  la  lame  une 
engagée  no  redeviendrait  libre  que  lorsqu'elle  serait  arrivée  del'' 
ciMo  du  laminoir  :  un  s^hniiuI  ouvrier  devrait  la  recevoir  et  la  rep 
au  {«remier  qui  I  achèverait.  Ici,  au  contraire,  comme  les  deux 
triées  font  iMillio  >ur  les  cylindn^s,  la  lame  redevient  libre  dès  qu 
ont  iMulé  l'une  sur  l'autre:  elle  n'a  pas  quitté  la  main  de  l'ouvr 
celui-ci  la  re|m'sento  immédiatement  k  l'action  de  la  machine, 
premier  |«>s;»gt»  n'a  pa^  suffi  à  lui  donner  exactement  la  forme  q 
doit  avttir. 
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L'appareil  que  nous  venons  de  décrire  a  ménagé  dans  lu  lame  un 

renflement  qui  est  destiné  à  constituer  Tembase  ou  bascule.  Cette 

partie  du  couteau  est  présentée  h  une  autre  machine  qui  façonne  la 

bascule  par  élampagc  et  qui  opère  aussi  avec  une  très-grande  rapi-' 

^  dite.  Les  lames  sont  ensuite  limées  avec  des  fraises  ou  limes  méca- 

^  niques  et  finies  à  la  main. 

Enfin  on  procède  à  la  trempe^  qui  doit  donner  à  Tacier  les  qualités 
\oulues.  Les  lames  sont  chautfées  au  rouge  plus  ou  moins  \if,  soit 
dans  un  feu  de  forge,  soit  dans  un  bain  de  plomb  fondu;  on  les  refroi- 
dit ensuite  brusquement  en  les  plongeant  dans  Tenu  froide  ou  dans 
l'huile.  La  trempe  rend  le  métal  aigre  et  cassant;  souvent  môme  il 
irrive  qu'elle  déforme  la  lame,  qui  ne  peut  être  redressée  au  mar- 
teau que  si  on  lui  rend  un  peu  de  malléabilité.  On  lui  restitue  cette 
qualité  par  le  recuit  en  portant  lentement  la  pièce  h  une  température 
assez  élevée,  mais  toujours  inférieure  au  rouge  naissant.  Cette  opé- 
ration exige  une  grande  habitude  de  la  part  de  l'ouvrier,  qui  est  guidé 
par  l'observation  des  couleurs  différentes  que  prend  l'acier  pendant 
le  recuit. 

I^  lame  forgée,  limée  et  treminie  doit  encore  être  émoulue^  aigui- 
fée  eipotie^  ce  qui  s'exécute  au  moyen  de  moules  de  différentes  gran- 
deurs. Les  meules  à  émouler  et  à  aiguiser  sont  en  grès  fin  des 
Vosîges;  elles  ont  l'",30  de  diamètre  environ  et  sont  mises  en  mouve- 
ment par  une  machine  h  vapeur  ou  par  une  roue  hjdraulique.  Elles 
sont  continuellement  mouillées  par  l'eau  et,  pendant  qu'elles  tournent, 
l'ouvrier  appuie  la  lame  sur  leur  contour.  Le  polissage  s'effectue  à 
l'aide  de  meules  plus  petites;  elles  sont  en  bois  recouvert  d'une 
lame  de  feutre  ou  de  buffle  sur  laquelle  on  étend  de  l'émeri  délayé 
dans  un  corps  gras. 

Les  manches  de  couteau  de  table  étaient  autrefois  faits  à  la  main; 
aujourd'hui  cette  fabrication  est  exécutée  par  d'ingénieuses  machines 
chargées  de  débiter  l'ébène,  l'ivoire  ou  l'os  en  prismes  qui  se  trouvent 
rabotés  sur  les  six  faces,  reçoivent  des  moulures  faites  aussi  mécani- 
quement, et  enfin  sont  percés,  suivant  leur  axe,  d'un  trou  destiné  à 
recevoir  la  soie  de  la  lame.  Ce  travail  mécanique  est  beaucoup  plus 
rapide  et  plus  parfait  que  le  travail  à  la  main. 

A  l'extrémité  voisine  de  la  lame,  le  manche  est  garni  d'une 
virole  Vde  consolidation  (tig.  119).  Cette  virole  est  en  melcliior  ou  en 
argent.  Elle  se  fait,  par  étampage  à  froid,  en  deux  pièces  que  Ton 
:»ude  ensemble  et  que  Ton  fixe  ensuite  au  manche. 

Pour  monter  la  lame,  on  entre  la  soie  dans  le  trou  pratiqué  suivant 
laxe  du  manche,  et  on  l'y  consolide  au  moyen  de  matières  rési- 
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lieuses.  Souvent  le  trou,  au  lieu  de  s'arrêter  à  une  petite  distance 
l'extréinité,  va  jusqu'au  bout;  la  soie  est  alors  un  peu  plus  Ion 
que  le  manche  et  on  la  rive  sur  une  petite  plaque  s  encastrée  d 
le  bois. 

La  fabrication  mécanique  permet  aujourd'hui  de  faire  des  couteam 
de  table  qui  sont  livrés  au  commerce  au  prix  de  A  à  6  fr.  la  douzaioei 

Plusieurs  industriels  de  Châtellerault  ont  imité  l'exemple  de  M.  M»- 
milliod,  et  ses  machines  ou  d'autres  analogues  fonctionnent  main- 
tenant à  Noirent,  à  Paris  et  à  Thiers  ;  mais  c'est  à  lui  qu'on  doith 
création  de  la  fabrication  mécanique  du  couteau  de  table.  Ghàtelle* 
nuïlt  fiibriqueauési  les  rasoirs,  et  les  procédés  employés  sont  analo* 
eues  à  ceux  que  nous  venons  d'exposer. 

r.OlTELLERlE    FERMANTE 

Les  détails  dans  lesquels  nous  sommes  entré  à  propos  de  la  coutel- 
lerie de  table,  nous  permettront  d'être  plus  succinct  dans  la  descrip- 
tions des  procédés  employés  pour  la  coutellerie  fermante.  Les  moyens 
mécaniques  n'ont  pas  encore  une  grande  importance  dans  cette  in- 
dustrie, (|ui  se  pratique  généralement  à  la  main  ;  on  comprend  en 
otTot  que  la  variété  infinie  des  modèles  est  un  obstacle  à  remploi  des 
machines.  Le  forgeage,  la  trempe,  l'émoulage,  Taiguisage  et  le  polis- 
.sage  n'tïntrien  de  particulier.  Ces  opérations  sont  faites  au  marteau, 
à  la  lime  et  h  la  meule;  la  fabrication  des  pièces  qui  composent  le 
manche  s'exécute  aussi  à  la  main. 

Thi(M's  est,  comme  nous  l'avons  dit,  le  centre  le  plus  important  de 
celle  industrie.  Les  fabricants  fournissent  aux  ouvriers  les  matières 
pnMiiiéres,  soit  brutes, soit  ébauchées;  l'un  forge  la  lame,  Tautrefait 
\v  n»ssort,  celui-ci  les  platines,  celui-là  le  manche,  et  d'autres  sont 
chargés  de  la  trempe  et  du  recuit,  de  l'émoulage  et  du  montage.  Sauf 
qiiehpuîs  ateliers  oii  les  ouvriers  sont  réunis,  chacun  travaille  sépa- 
n'^ment  au  milieu  de  sa  famille,  à  raison  d'un  prix  déterminé  par 
grosse  (l(î  pièces.  (La  grosse  est  de  12  douzaines.)  La  coutellerie  de 
Tliiers  ^'est  beaucoup  améliorée  depuis  quelques  années;  outre  la 
riMib^ilerie  commune,  on  y  fait  aussi  des  articles  plus  fins,  qui  peuvent 
rivnlisiT  avec  ceux  de  Nogent. 

Nogent  fabrique  la  coutellerie  fine  et  demi-fine.  Les  ouvriers,  dont 
|r  nombre  dépasse  5000,  sont  disséminés  dans  soixante  à  quatre-mgts 
roninnines  aux  environs  de  Nogent.  Chacun,  après  avoir  acheté  au 
détail  les  nïatières  dont  il  a  besoin,  façonne  lui-môme  les  différentes 
pi^^es  et  les  monte.  11  vient  ensuite,  le  dimanche,  vendre  à  la  ville  le 
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produit  de  son  travail  de  la  semaine.  On  voit  qu'on  n'applique  pas  ici 
|e  principe  de  la  division  du  travail,  si  fécond  dans  beaucoup  d'indu- 
stries et  particulièrement  dans  la  coutellerie  de  Thiers.  Nogent  pos- 
sède aussi  quelques  usines  où  sont  réunis  des  ouvriers  se  livrant  à  la 
fabrication  des  couteaux  et  des  ciseaux. 

L'usine  de  Courcelles  fait  avec  succès  les  ciseaux  par  voie  d'étam- 
page.  On  arrive  en  quelques  chaudes  à  donner  aux  branches  la  forme 
voulue,  en  ne  laissant  que  très-peu  de  travail  pour  l'ébarbage  et  la 
JUme. 

ARMES    BLANCHES 

i 

,      L'État  fait  fabriquer  des  armes  blanches  (sabres  et  baïonnettes)  à 
\  Châtellerault  et  à  Saint-Élienne.  Cette  fabrication,   quoique  assez 
*  simple  dans  ses  procédés,  demande  une  grande  expérience  de  la  part 
.  de  l'ouvrier  forgeron.  L'acier  lui  est  livré  par  barres  de  longueur 
eonvenable,  qu'il  chauffe  et  qu'il  forge  avec  des  étampes  reproduisant 
les  détails  de  forme,  les  cannelures  que  doivent  avoir  certaines  armes, 
comme  le  sabre  de  cavalerie.  Après  le  forgeage,  les  lames  sont  trem- 
pées, recuites,  puiscmoulées  à  l'aide  de  meules  de  grès  dont  la  surface 
présente  des  saillies  et  des  sillons  inverses  des  cannelures  de  l'arme, 
de  sorte  qu'en  appuyant  la  lame  sur  la  meule  elle  est  émoulée  dans 
les  sillons  comme  dans  les  cannelures. 

Le  polissage  se  fait  ensuite  à  l'aide  de  meules  de  bois,  sur  la  surface 
desquelles  on  met  de  l'émeri  empâté  dans  l'huile  ;  quand  on  veut 
avoir  un  poli  plus  parfait,  pour  les  sabres  d  ofOcicrs  par  exemple,  on 
ïecouvre  les  meules  de  bandes  de  buffle. 

Avant  d'être  montées,  les  lames  sont  soumises  à  une  série  d'essais 
^i  ont  pour  but  de  s'assurer  de  leur  élasticité  et  consistent  à  les 
jlier  de  diverses  manières  et  à  vérifier  si  elles  redeviennent  parfaite- 
ment droites.  Comme  dernière  épreuve,  on  frappe,  par  le  dos  et  par 
le  tranchant,  sur  un  morceau  de  bois  qu'elles  doivent  entailler  sans  se 
lompre  ni  s'ébrécher. 

Les  lames  sont  ensuite  montées  dans  des  poignées  de  bois  où  l'on 
enfonce  la  soie  du  sabre  ;  ces  poignées  sont  recouvertes  de  ficelle  ser- 
rée sur  laquelleon  applique,  avec  du  fil  de  laiton,  une  bande  de  cuir; 
lagardeest  en  laiton. 

On  fabrique  les  fourreaux  de  sabre  ou  de  baïonnette  en  emboutis- 
sant à  froid  de  la  tôle  d'acier  autour  d'un  mandrin  et  en  soudant  à 
chaud  la  jointure  ;  le  fourreau  est  ensuite  terminé  à  la  lime  et  au 
marteau. 

1^ 


CHAPITRE   IV 


ARMES  A  FEU 


On  désigne  sous  le  nom  d'armes  à  feu  des  armes  servant  à  lancer 
des  projectiles  par  la  force  élastique  des  gaz  que  développe  la  com- 
bustion de  la  poudre,  qui  est  un  mélange  de  soufre,  de  charbon  de 
bois  et  de  salpêtre.  Nous  distinguerons  les  armes  de  guerre^  compre- 
nant les  canons  et  les  fusils  destinés  à  Tarmée,  et  les  armes  dt  luxe, 
dont  on  se  sert  pour  la  chasse. 

FABUICATION   DES  CANONS 

La  fabrication  des  canons  est  ordinairement  exécutée  par  l'État 
Mais,  pendant  la  dernière  guerre,  Tindustrie  privée  est  venue  large- 
ment au  secours  des  manufactures  nationales,  impuissantes  à  pro- 
duire le  nombre  de  bouches  à  feu  nécessaires  à  la  défense  du  pays; 
les  établissements  de  MM.  Petin-Gaudet,  à  Rive-de-Gier,  de  M.  Cail, 
à  Paris,  sont  à  citer  parmi  ceux  qui,  par  leur  activité,  ont  puissamment 
contribué  à  la  réorganisation  de  notre  matériel  de  guerre,  matériel 
qui,  par  suite  des  premiers  désastres  de  la  néfaste  campagne  de  1870, 
était  en  partie  tombé  entre  les  mains  de  Fennemi. 

La  fabrication  des  canons  ne  comporte  pas  l'emploi  de  procédés 
bien  spéciaux.  Nous  avons  vu,  ou  nous  verrons  dans  la  suite  de  cet 
ouvrage,  la  description  des  principales  opérations  qui  concourent  à 
cette  fabrication  (fonderie,  tournage,  alésage,  etc.);  aussi  n'avons-nous 
que  peu  de  détails  à  donner  en  ce  moment  sur  cette  industrie,  et 
ferons-nous  ()orter  principalement  notre  étude  sur  la  description  de 
l'objet  à  fabriquer,  sur  les  modiûcations  qu'il  a  subies  dans  sa  coo- 
struction,  et  sur  les  qualités  des  différentes  matières  premières  em- 
ployées. 

Personne  n*ignore  ce  que  c'est  qu'un  canon  ;  tout  le  monde  sait  que 
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eet  engin  de  guerre  se  réduit  à  un  tube  métallique  plus  ou  moins  gros, 
plus  ou  moins  épais  et  fermé  par  un  bout. 

Udme  de  la  pièce  est  le  vide  intérieur  qu'elle  présente  ;  la  partie 
antérieure  est  la  volée;  la  partie  postérieure  reçoit  le  nom  de  culasse; 
l'entrée  de  Tâme  est  appelée  bouche^  et  le  renflement  qui  termine  la 
volée  est  le  bourrelet  en  tulipe,  La  pièce  est  percée,  vers  le  fond  de 
Tâme  et  suivant  le  rayon,  d'un  trou  nommé  lumière^  par  lequel  on 
met  le  feu  à  la  charge  de  poudre  qui  sera  placée  dans  la  culasse.  Elle 
porte  sur  les  côtés  deux  tourillons  qui  reposent  sur  un  appareil  rou- 
lant nommé  affût  (fig.  121). 

L  affût  se  compose  de  deux  pièces  de  bois  nommées  fla^ques^  sur 
lesquelles  reposent  les  tourillons  de  la  bouche  à  feu  ;  elles  sont  garnies 
à  cet  effet  de  sous-bandes  de  fer  ;  avec  elles  sont  assemblées  deux 
pièces  de  biûs  qui  constituent  la  flè«*hc;  le  tout  e:^t  monté  sur  deux 
rouQs.  Sur  la  flèche  et  au-dessous  de  la  partie  postérieure  du  canon 
se  trouve  fixé  un  écrou  dans  lequel  une  vis  verticale  peut  être  ma- 
nœuvréeàTaide  d'une  manivelle  à  quatre  bras.  Le  canon  repose  sur 
cette  vis,  qui,  suivant  qu'on  l'élève  ou  qu'on  l'abaisse,  le  fait  tourner 
sur  ses  tourillons  dans  un  sens  ou  dans  l'autre  et  fait  varier  l'incli- 
naison de  Taxe.  L'affût  du  canon  forme  l'arrière-train  de  la  pièce; 
l'avant-train  est  constitué  par  une  petite  voiture  que  Ton  peut  réunir 
à  l'affût  et  qui  sert  à  porter  les  munitions. 

Pour  pointer  la  pièce  dans  la  direction  voulue,  on  se  sert  d'une 
hausse  située  à  sa  partie  postérieure  et  qui  se  compose  d'une  plaquette 
pouvant  glisser  verticalement  entre  deux  glissières  divisées  ;  si  le  point 
que  l'on  veut  atteindre  est  à  1500  mètres,  on  place  la  hausse  au  trait 
1500  de  la  glissière  :  puis  le  pointeur  dirige  un  rayon  visuel  qui 
doit  passer  par  deux  crans  placés  l'un  sur  la  plaquette  de  la  hausse, 
l'autre,  à  l'extrémité  antérieure  du  canon,  sur  le  bourrelet  en  tulipe. 
On  doit  déplacer  la  pièce  à  l'aide  de  la  vis  jusqu'à  ce  que  le  rayon 
visuel  passe  par  le  point  que  l'on  veut  atteindre.  La  hausse  que  nous 
venons  de  décrire,  connue  sous  le  non  de  hausse  médiane  y  sert  à  poin- 
ter aux  distances  comprises  entre  2500  et  1500  mètres  ;  une  hausse 
latérale  et  un  cran,  appelé  guidon^  situé  sur  le  tourillon,  servent  à 
pointer  à  une  distance  extrême.  (Elle  est  de  3200  mètres  pour  le  canon 
rayé  de  campagne.) 

Pour  charger  la  pièce,  on  introduit  dans  le  fond  un  sachet  rempli 
de  poudre  (le  poids  de  cette  poudre  varie  suivant  la  force  du  canon)  ; 
on  emploie  [jour  cela  un  instrument  appelé  refouloir^  qui  sert  à  pous- 
ser le  sachet;  ensuite  on  place  le  projectile  (boulet  ou  obus)  de  la 
même  manière. 
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Pour  enflammer  la  charge,  autrefois  on  remplissait  la  lumière  de 
poudre,  à  laquelle  on  mettait  le  feu  avec  une  mèche;  aujourd'hui  on 
se  sert  rf'une  étoupille,  c'est-à-dire  d'un  tube  de  cuivre  que  Ton  entre 
dans  la  lumière.  Il  renferme  de  la  poudre  et,  suivant  son  axe,  se 
trouve  un  petit  tube  qui  contient  de  la  poudre  fulminante  et  qui  est 
traversé  par  un  fil  de  cuivre  terminé  par  un  T  appelé  rugueux.  L'autre 
extrémité  du  fil  sort  au  dehors  de  Tétoupille  ;  elle  est  repliée  et  forme 
boucle.  Le  tube  de  Tétoupille  est  fermé  à  sa  partie  inférieure  par  de 
la  cire,  à  sa  partie  supérieure  par  une  rondelle  de  caoutchouc,  un 
petit  tampon  de  bois  et  de  la  cire.  . 

Lorsqu'on  veut  faire  feu,  un  des  servants  de  la  pièce  accroche  une  % 
corde  terminée  par  une  boucle  à  la  boucle  du  fil  de  cuivre.  Cette  corde, 
appelée  tire-feu^  se  termine  par  un  bracelet  de  cuir  que  le  servant 
tient  dans  la  main  droite.  Au  commandement  de  feu,  le  servant  tire 
la  corde;  il  fait  ainsi  remonter  le  fil  de  cuivre  dans  l'étoupille;  le  ru- 
gueux frotte  sur  le  fulminate  et  l'enflamme,  celui-ci  communique 
l'inflammation  à  la  poudre  de  l'étoupille,  la  cire  qui  forme  la  base 
inférieure  se  fond  et  la  combustion  se  propage  jusqu'à  la  poudre  du 
sachet.  Les  gaz  produits  prennent  une  tension  considérable  et  chas- 
sent le  projectile  en  avant. 

Au  début,  la  tension  est  très-grande,  car  la  masse  du  boulet  l'em- 
pêche de  se  mettre  immédiatement  en  mouvement;  un  effort  violent 
se  produisant  sur  le  fond,  sur  les  parois  du  canon  et  sur  le  projectile, 
celui-ci  s'avance  comme  poussé  par  un  ressort  puissant  qui  se  déten- 
drait au  fur  et  à  mesure.  Tant  qu'il  n'est  pas  sorti  de  l'âme  de  la  pièce, 
comme  les  gaz  ne  peuvent  s'échapper  que  par  le  très-faible  espace, 
appelé  ve?ity  existant  entre  lui  et  les  parois,  ils  continuent  à  exercer 
une  pression  qui  va  en  diminuant,  mais  qui  pousse  le  projectile  et  tend 
à  faire  éclater  le  canon.  Au  moment  où  le  projectile  sort,  la  pièce 
prend  elle-même  d'avant  en  arrière  une  vitesse  qui  est  d'autant  plus 
petite  que  sa  masse  est  plus  grande  et  qui  constitue  le  recul. 

Le  boulet  en  quittant  l'âme  de  la  pièce,  fait  avec  l'horizon  un  angle 
égal  à  celui  que  fait  lui-même  l'axe  du  canon  ou  angle  de  tir;  il  par- 
court dans  l'air  une  ligne  courbe  appelée  trajectoire^  et,  suivant  la 
portée  de  la  pièce,  il  va  frapper  le  sol  en  un  point  plus  ou  moins 
éloigné. 

La  quantité  de  poudre  est  variable;  son  poids  peut  être  le  tiers, le 
quart. ou  le  cinquième  du  projectile.  Le  calibre  du  canon  et  du  pro- 
jectile s'évalue  d'après  le  poids  de  ce  dernier  exprimé  ordinairement 
en  kilogrammes,  ou  d'après  le  diamètre  de  l'âme  de  la  pièce. 

Les  canons  que  nous  venons  de  décrire  sont  lisses  à  leur  intérieur, 
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et  le  bouJel  sphériqué  ne  remplit  pas  exactement  Tâme:  entre  lui  et 
les  parois  existe  un  espace  libre  que  nous  avons  désigné  sous  le  nom 
Aeveni;  il  en  résulte  que  le  projectile  a  un  mouvement  plus  ou  moins 
irrégulier  dans  T intérieur  de  la  bouche  à  feu  ;  il  est  sujet  à  des  bat- 
tements, à  des  ricochets  contre  les  parois  de  l'âme,  et  la  justesse  du  tir 
se  trouve  diminuée. 

Depuis  le  commencement  du  siècle  on  avait  cherché  à  remédier  à 
ces  inconvénients;  mais  ce  n'est  guère  que  depuis  1850  que  des 
essais  véritablement  sérieux  furent  tentés  dans  cette  voie.  Parmi  les 
officiers  français  qui  se  sont  le  plus  occupés  de  cette  question  et  dont 
les  travaux  ont  mené  à  la  solution  de  cet  important  problème,  nous 
citerons  MM.  Tamisier,  Burmer,  Didion,  Chanal,  Treuille  de  Beau- 
Kea. 

Les  essais  nombreux  faits  en  France,  de  1850  à  1859,  conduisirent 
à  l'adoption  du  canon  rayé  français^  qui  fit  son  apparition  dans  la 
campagne  d'Italie,  et  donna  de  si  excellents  résultats. 

L'âme  de  ce  canon,  au  lieu  d'être  lisse,  est  munie  de  rayures  ou 
r^les  disposées  en  hélice.  Le  projectile,  au  lieu  d'être  rond,  a  la 
Ibrrae  oblongue  et  porte  à  sa  surface  des  saillies  en  zinc  qui  s'engagent 
dans  les  rayures;  il  en  résulte  qu'il  doit  tourner  sur  lui-même  pour 
avancer  dans  Tintérieur  de  l'âme  sous  l'influence  de  la  pression  des 
gaz.  Ce  mouvement  de  rotation  rapide  autour  de  son  axe  lui  fait  con- 
server sa  pointe  en  avant,  diminue  les  effets  de  la  résistance  de  l'air 
et,  par  suite,  donne  au  tir  plus  de  justesse  et  de  précision. 

Dans  les  canons  rayés  français,  néerlandais  et  norvégiens,  comme 
dans  les  anciens  canons  rayés  russes,  suisses,  italiens,  espagnols  et 
autrichiens  qui  se  chargent  par  la  bouche,  le  projectile  est  guidé 
dans  Tâme  par  douze  ailettes  ou  appendices  en  zinc  qui  s'engagent 
dans  douze  rayures  ayant  une  forme  telle,  que  l'ailette  ne  les  remplit 
pas,  mais  laisse  derrière  elles  un  peu  de  jeu  ou  vent. 

L'artillerie  autrichienne,  dont  les  canons  se  chargent  aussi  par  la 
bouche,  a  adopté  six  rayures,  dans  lesquelles  glissent  six  côtes  en 
plomb  saillantes  sur  le  boulet. 

On  comprend  facilement  que  lorsqu'on  doit  charger  une  pièce  par 
la  bouche,  il  est  nécessaire  de  donner  aux  ailettes  des  dimensions  un 
peu  plus  petites  que  celles  des  rayures,  sans  quoi  on  ne  pourrait 
ladre  pénétrer  le  projectile  jusqu'au  fond  de  la  pièce,  par  suite  de  la 
résistance  que  crée  le  frottement  de  Taîlette  contre  l'intérieur  de  la 
rayure.  Il  en  résulte  que  le  vent  n'est  pas  complètement  supprimé. 
Dans  les  canons  prussiens,  anglais,  belges,  suisses,  italiens,  espagnols 

et  russes,  comme  dans  le  canon  de  7  qui  a  été  construit  pendant 
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le  siège  de  Paris,  on  a  supprimé  complètement  le  vent  en  enve- 
loppant le  projectile  d'une  chemise  de  plomb  cannelée  transversale- 
ment; celui-ci,  poussé  par  les  gaz,  s'avance  dans  Tâme  de  la  pièce 
pendant  que  Tenveloppe  de  plomb  pénètre  dans  les  rayures  et  s'y 
force  de  manière  à  ne  pas  laisser  de  jeu.  Le  frottement  est  beaucoup 
plus  considérable,  mais  comme  les  gaz  ne  peuvent  s'échapper,  la 
vitesse  initiale  est  plus  grande  encore. 

Il  est  important  de  remarquer  qu'il  y  a  intérêt  à  diminuer  autant 
que  possible  l'effet  du  choc  qui  se  produit  toujours  plus  ou  moins 
dans  le  tonnerre  au  moment  où  le  projectile  se  met  en  mouvement. 
On  a  adopté  à  cet  effet  plusieurs  dispositions. 

Pour  les  canons  de  la  marine  française,  qui  sont  en  fonte,  on 
emploie  un  système  de  rayures  paraboliques  dont  l'inclinaison  sur 
l'axe,  nulle  dans  la  culasse,  va  en  augmentant  lorsqu'on  approche  de 
la  bouche.  Dans  les  canons  à  projectile  complètement  forcé,  comme 
les  canons  prussiens  et  le  canon  de  7,  système  de  Reffye,  la  chambre 
où  se  trouve  la  gargousse  a  un  diamètre  un  peu  plus  grand  que  celui 
de  l'Ame  rayée  et  se  raccorde  avec  elle  par  une  partie  conique  qui 
forme  la  chambre  du  projectile  ;  il  en  résulte  que  les  rajures  vien- 
nent mourir  à  fleur  de  l'âme  dans  cette  partie  conique.  De  plus,  on 
facilite  le  forcement  de  la  chemise  de  plomb  dans  ces  rayures  en  leur 
donnant  une  largeur  qui  va  en  diminuant  depuis  le  tonnerre  jusqu'à 
la  bouche. 

Il  est  évident  que  le  système  des  projectiles  forcés  dans  l'âme  de 
la  pièce  ne  permet  pas  d'employer  le  chargement  par  la  bouche  et 
qu'il  est  nécessaire  de  charger  parla  culasse. 

En  France,  ce  dernier  mode  de  chargement  n'était  adopté,  avant 
la  campagne  de  1870,  que  pour  les  pièces  de  marine.  Le  système  de 
fermeture  est  un  bouchon  fileté  que  l'on  visse  dans  la  culasse  filetée 
elle-même  à  sa  partie  postérieure.  Mais  comme  le  vissage  et  le  dévis- 
sage complet  exigeraient  un  temps  trop  long,  puisqu'il  faudrait  faire 
faire  au  bouchon  autant  de  tours  qu'il  y  aurait  de  pas  filetés  (1),  on  a 
imaginé  la  disposition  suivante  :  la  surface  extérieure  du  bouchon  a 
été  divisée  en  six  parties  ;  sur  trois  de  ces  parties,  et  de  deux  en  deux, 
on  a  abattu  les  filets  de  vis,  de  sorte  que  la  surface  latérale  du  bou- 
chon se  compose  de  trois  parties  filetées  et  saillantes^  de  Uoh  partie 
lisses  et  en  creux.  Dans  la  culasse  on  a  exécuté  la  même  opération  sur 
les  filets  de  vis.  On  voit  alors  que,  pour  fermer  le  canon,  il  suffira 
d'entrer  le  bouchon  en  faisant  glisser  ses  parties  filetées  dans  les  pa^ 

(1)  On  appelle  pas  d'une  vis  la  distance  de  deux  fllets  consécutifs. 
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lies  lisses  de  la  culasse  et  réciproquement;  lorsque  le  bouchon  sera 
entré  à  fond,  on  n'aura  qu'à  le  faire  tourner  d'un  sixième  de  circon- 
férence pour  mettre  ses  filets  en  prise  avec  ceux  de  la  culasse.  Une 


■  lie  7  sp  rlinrfcsint  par  In  ciiInsM', 


poignée  et  un  br-is  de  \e\  ier  placés  sur  la  tète  du  boudion  facilitent 
Mte  opération.  l»our  assurer  une  obturation  complète  et  empêcher 


Ftc.  in.  —  Deuils  de  U 


Il  fuite  des  gaz  par  la  culasse,  une  rondelle  d'acier  circulaire  est 
bée  &  la  partie  antérieure  du  bouchon,  de  manière  qu'au  moment 
de  l'inflammation  des  gaz,  ceux-ci,  par  leur  tension,  l'appliquent 
làrtement  sur  le  joint  qu'elle  est  destinée  &  fermer  hermétiquement. 
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Ajoutons  que,  pour  faciliter  la  manœuvre  et  permettre  de  démas- 
quer complètement  l'ouverture  par  laquelle  on  charge  la  pièce,  on  a 
imaginé  un  ensemble  de  dispositions  destinées  à  porter  et  à  diriger 
le  bouchon.  Un  cadre  de  bronze  est  fixé  autour  de  Touverturedu  trou 
de  culasse  ;  il  supporte  une  console  creusée  d'une  gouttière  qui 
reçoit  le  bouchon  à  sa  sortie.  Cette  console  doit  ensuite  être  déplacée 
pour  démasquer  l'ouverture  postérieure  de  la  pièce.  Ce  déplacement 
s'obtient  de  deux  manières,  soit  en  faisant  glisser  la  console  sur  une 
glissière  établie  à  l'arrière,  en  travers  de  la  culasse,  soit  en  la  faisant 
tourner  autour  d'une  charnière  fixée  à  la  tranche  de  culasse. 

Pendant  le  siège  de  Paris  on  a  construit  en  France  un  grand 
nombre  de  canons  se  chargeant  par  la  culasse,  et  l'industrie  privée 
a  rendu  alors  les  plus  éclatants  services  à  la  défense  nationale.  Le 
canon  inventé  par  le  colonel  de  Reffye  est  celui  qui  a  été  le  plus  em- 
ployé. Les  figures  121  et  122  le  représentent  dans  son  ensemble  et 
dans  ses  détails.  11  est  en  bronze,  rayé  et  muni  d'un  système  de  fer- 
meture analogue  à  celui  des  canons  de  marine.  Le  bouchon  est  fileté 
et  présente  des  segments  lisses  et  saillants,  comme  celui  que  nous 
avons  déjà  décrit.  11  est  porté  par  un  collier  CC,  à  charnière,  dans  lequel 
il  peut  glisser  horizontalement,  grâce  à  des  vis,  v  v,  qui  traversent 
le  collier  et  entrent  dans  des  rainures,  r,  pratiquées  sur  la  partie 
postérieure  du  bouchon.  Quand  on  veut  charger,  on  introduit 
le  projectile  et  la  charge  par  l'ouverture  béante  ;  puis,  en  faisant 
tourner  tout  le  système  de  fermeture  autour  de  la  charnière,  on  entre 
le  bouchon  dans  la  culasse,  on  fait  glisser  ses  parties  saillantes  dans 
les  parties  lisses  de  celle-ci,  et,  par  une  rotation  d'un  sixième  de  cir- 
conférence, ses  filets  sont  mis  en  prise  avec  ceux  de  la  culasse. 

D'autres  modes  de  fermeture  ont  été  adoptés  à  l'étranger  pour  les 
canons  à  culasse  ;  nous  citerons  les  systèmes  Withworth,  Wahren- 
dorf,  Armstrong,  Wiesener  et  Kriner,  et  enfin  celui  de  Broadwell, 
qui  a  été  perfectionne  par  M.  Krupp  pour  l'artillerie  prussienne  (1). 

Ce  dernier  système  se  compose  d'un  verrou  d'acier  qui  peut  glis- 
ser, perpendiculairement  à  Taxe  de  la  pièce,  dans  une  ouverture  faite 
dans  l'épaisseur  de  celle-ci,  épaisseur  qui  est  plus  grande  à  la  culasse 
qu'à  la  volée.  Ce  verrou  présente  une  ouverture  circulaire  qui  a  le 
môme  diamètre  que  l'âme  de  la  pièce.  Quand  on  veut  charger 
le  canon,  on  place  le  verrou  dans  une  position  telle,  que  son  ouve^ 
ture  circulaire  corresponde  à  l'âme;  lorsque  le  projectile  et  la  poudre 


(1)  Voyez,  pour  les  détails,  un  article  publié  en  décembre  1870  par  M.  Jordan  dans  le 
Bulletin  de  la  Société  des  ingénieurs  civils. 
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I  »Dl  introduits,  on  repousse  le  verrou  de  manière  que  sa  partie 
'  pJelne  \ienne  remplacer  l'ouverture  circulaire.  Co  mouvement 
s'obtient  à  l'aide  d'un  mécanisme  spécial  que  nous  ne  décrirons  pas  ; 
la  manœuvre  se  fait  rapidement  et  sans  accident.  Quant  à  l'obtura- 
tion, elle  est  produite  soit  par  un  anneau  de  cuir  que  la  force  élasti- 
que des  gaz  presse  fortement  contre  le  joint,  soit  par  la  gargousse 
dle^mâme  au  moyen  d'un  culot  do  cartoo  ou  <Ie  cuivre  que  les  gaz 
appliquent  contre  le  joint  en  l'emboutissant. 
Avant  (l'étudier  le  mode  de  fabrication  des  canons,  nous  dirons 


Fiu.  iî3.  —  Obus  fronçai». 


quelques  mots  sur  la  nature  des  projectiles  employés  par  rnrtillerie 
moderne.  .\ux  xiv'  et  xv'  siècles,  on  se  servait  de  flèches  de  fer  en 
forme  de  pyramide  quadrangulaire,  plus  tard  de  balles  de  plomb,  de 
boulets  sphériqnes  en  pierre,  puis  de  boulets  en  fonte.  Aujourd'hui, 
on  a  adopté  des  obus  creux,  de  forme  oblonpue,  contenant  de  la  pou- 
dre qui  s'enQamme  quelque  temps  après  avoir  quitté  la  pièce;  an 
moment  de  l'inflammation,  l'obus  éclate  et  lance  de  toutes  parts,  soit 
seulement  ses  propres  fragments,  soit  des  projectiles  plus  petits  ren- 
femiés  dans  son  intérieur. 

Il  y  a  deui  espèces  d'obus,  les  obus  fusants  et  les  ohus. percutants. 
Us  premiers -portent  à  leur  partie  supérieure  un  trou  appelé  œi/  qui 
Wrrespond  à  l'intérieur  du  projectile.  Il  est  fileté  et  reçoit  un  bou- 
cbon  h  vis  appelé  fusée,  qui  est  en  bronze  et  dans  la  tète  duquel  sont 
pratiqués  des  trous  horizontaux  nommés  éi-ents,  correspondant  eux- 
Œ^mes  à  des  canaux  verticaux  remplis  aussi  de  composition  fusante 
tt  aboutissant  à  l'intérieur  de  l'obus.  I^es  canaux  horizontaux  n'ont 
pn  tous  la  m£me  longueur  dans  la  télé  de  la  fusée  ;  ils  sont  plus  ou 
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moins  longs,  pour  que  la  poudre  qu'ils  contiennent  mette  plus  ou 
moins  de  temps  à  brûler.  Les  évents  sont  bouchés  extérieureroent 
avec  des  rondelles  de  papier  portant  des  chiffres  indiquant  la  distance 
à  laquelle  doit  éclater  l'obus.  Avant  d'introduire  le  projectile  dans  la 
pièce,  on  enlève  la  rondelle  correspondant  à  la  distance  du  point  qu'il 
faut  atteindre.  Si  Ton  veut  que  Tobus  éclate  à  800  mètres,  on  arra- 
che la  rondelle  marquée  800.  Au  moment  de  l'inflammation  de  la 
poudre  contenue  dans  le  canon,  les  gaz  de  la  combustion  enflamment 
la  composition  renfermée  dans  Tévent  débouché,  le  projectile  s'avance 
dans  Tair  et  la  composition  fusante,  ayant  besoin  pour  brûler  de  tout 
le  temps  que  doit  mettre  Tobus  à  atteindre  le  point  visé,  n'enflamme 
la  poudre  du  projectile  et  ne  le  fait  éclater  que  lorsqu'il  est  arrivé  à 
800  mètres.  Dans  la  pratique,  on  débouche  aussi  les  évents  marqués 
de  chiffres  supérieurs  à  800,  afin  que,  si  Tévent  à  800  mètres  ne  j 
fonctionnait  pas  bien,  les  autres  fissent  éclater  l'obus,  mais  à  une  i 
distance  plus  grande,  il  est  vrai,  que  celle  que  Ion  avait  en  vue. 

La  seconde,  classe  d'obus  comprend  les  obus  percutants  :  leur  ] 
structure  est  variable.  Nous  dirons  seulement  qu'ils  renferment  une  | 
composition  fulminante  qui,  par  suite  du  choc  de  l'obus  lorsqu'il  î 
arrive  contre  le  point  visé,  s'enflamme  et  communique  l'inflarama-  i 
lion  à  la  poudre  qui  doit  faire  éclater  le  projectile.  Souvent  le  moyen  i 
employé  pour  produire  la  détonation  du  fulminate  est  le  suivant  :l6 
bouchon  de  l'obus  présente  une  tige  ou  broche  qui,  au  moment  du  , 
choc,  s'enfonce  à  l'intérieur,  vient  frapper  le  fulminate  et  l'enflamme. 

La  matière  servant  à  la  fabrication  des  canons  doit  satisfaire  à  plu- 
sieurs conditions;  il  faut  qu'elle  offre  :  1"  une  ténacité  suffisante  pour 
que,  sans  exiger  des  dimensions  énormes  qui  augmenteraient  le 
poids  de  la  pièce  et  la  rendraient  d'un  transport  difficile,  elle  puisse 
résister  à  la  pression  des  gaz  ;  2*  une  dureté  assez  grande  pour  que 
la  pièce  ne  soit  pas  promptement  détériorée  par  l'action  du  projectile 
dans  l'âme.  Les  chiffres  suivants,  déterminés  aux  États-Unis  par  le 
major  Wade,  donnent  une  idée  des  qualités  des  métaux  employés  à 
la  construction  des  canons  : 

Tdnacitë.  Duretë.  . 

Fonte  de  fer 6  à  32  4  à  33 

Fer 27  à  52  10  à  12 

Bronze./ 12  à  40  4à    6 

Acier 90  » 

Le  métal  doit  avoir  une  structure  telle,  que,  si  le  canon  ne  peut 
résister  à  la  pression  des  gaz,  la  fissure  commence  à  l'intérieur  et, 
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se  propageant  de  proche  en  proche,  arrive  jusqu'à  Textérieur,  de 
manière  que  la  pièce  s'ouvre  sans  éclater.  Le  fer  et  lo  bronze  présen- 
tent cet  avantage,  tandis  que  la  fonte  en  est  dépourvue;  aussi  est-on 
obligé  de  donner  aux  canons  de  fonte  une  épaisseur  beaucoup  plus 
grande.  Ajoutons  enfin  que  le  prix  du  métal  ne  doit  pas  être  trop 
élevé,  à  cause  de  la  valeur  énorme  que  représente  rartillcrie  d'une 
Dation. 

Jusqu'ici  la  France  a  employé  le  bronze  pour  la  construction  de  ses 
canons,  à  l'exception  toutefois  de  ceux  de  la  marine  qui  sont  en  fonte. 
Le  bronze  à  canons  est  composé  de  H  parties  d'étain  pour  100  de 
nii\Te;  on  a  essayé  des  alliages  de  nature  un  peu  différente,  mais  on 
esttoujour?  revenu  h  celui  dont  nous  venons  de  donner  la  composition. 
Les  pièces  faites  avec  ce  métal  ont  Tavantage  de  ne  pas  relater  en  cé- 
dant brusquement  à  la  pression  intérieure  des  gaz,  mais  d'avertir, 
an  conlrairc,  par  des  dégradations  apparentes,  du  moment  où  l'em- 
ploi de  la  pièce  devient  dangereux.  Le  prix  de  la  matière  est  assez 
élevé,  mais  il  conserve  une  grande  partie  de  sa  valeur  alors  même 
que  la  pièce  est  hors  d'usage,  car  le  métal  peut  être  refondu. 

Les  canons  de  bronze  sont  obtenus  par  coulée  du  métal  dans  des 
moules;  nous  n'entrerons  pas  dans  la  description  de  l'opération  et 
renverrons  le  lecteur  aux  détails  donnés  à  propos  de  la  fonderie  en 
général.  Nous  ferons  seulement  quelques  remarques  sur  le  cas  parti- 
calier  qui  nous  occupe. 

Les  bouches  à  feu  en  bronze  se  coulent  toujours  pleines  et  sans 
noyau,  à  l'exception  des  mortiers  de  gros  calibre. 

Le  modèle  de  la  culasse  s'exécute  en  plâtre  ;  celui  du  corps  de  la 
pièce  est  en  terre  et  façonné  sur  un  axe  en  bois  appelé  trousseau  que 
fon  enveloppe  de  tresses  de  paille,  qui  sont  ensuite  recouvertes  de 
terre,  de  manière  à  atteindre  les  dimensions  indiquées  par  un  gabarit 
on  planche  découpée  suivant  la  section  extérieure  de  la  pièce  ;  les  tou- 
rillons faits  en  plâtre  sont  supportés  au  moyen  de  grands  clous. 

Le  moule  de  la  culasse  et  celui  du  corps  de  la  pièce  se  font  à  part  à 
l'aide  d'un  mélange  d'argile,  de  sable,  de  crottin  de  cheval  et  de  brique 
pilée;  on  les  superpose  ensuite  et  on  les  entoure  de  terre  bien  damée, 
puis  on  coule  le  bronze  qui  a  été  fondu  dans  des  fourneaux  à  réverbère. 
La  coulée  se  fait  en  siphon,  c'est-à-dire  que  le  canal  de  coulée  arrive  à 
la  partie  inférieure  de  la  pièce  pour  que  le  métal  fondu  remplisse  le 
moule  de  bas  en  haut  en  chassant  peu  à  peu  l'air  devant  lui.  On  donne 
toujours  au  moule  une  longueur  plus  grande  que  celle  du  canon,  pour 
obtenir  à  la  partie  supérieure  une  masse  appelée  masselotte  qui  sera 
plus  tard  séparée.  La  masselotte  présente  plusieurs  avantages  :  elle 
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liTfijt  Afrr*  con-^irlérée  comme  un  réservoir  qui  fournit  du  métal  à  me- 
-iir^f  qijrî  cHiii  rl#;.s  parties  inférieures  se  contracte  en  se  refroidissant; 
l'IUî  nftardr;  le  refroidi.ssfment  dans  la  partie  supérieure  de  la  pièce, 
(u>  qui  nîfid  Uî  tassement  du  bronze  plus  régulier;  elle  reçoit  les  gaz 
et  lr*s  matières  rHraiifières  qui,  en  vertu  de  leur  légèreté,  s'élèventàla 
jmrtie  snpéri(îiire. 

I.es  linndies  h  feu  étant  coulées  pleines,  on  les  termine  à  rextérieur 
[lar  le  loiir  et  In  ciselure,  à  l'intérieur  à  Taide  de  machines  à  forer  qui 
creusent  le  Irou  (levant  former  Tâme  et  l'amènent  au  diamètre  voulu. 
Nous  n'av(Hîs  pas  à  entrer  à  ce  sujet  dans  de  grands  détails;  ce  que  ; 
nniiH  (lirons  plus  tard  sur  ces  sortes  de  machines  permettra  deœm-  j 
prendre  cette  ()[)ération.  Nous  remarquerons  seulement  qu'elles  se  ! 
composent  (»ssenti(»llenient  d'un  foret  qui  entre  dans  la  pièce  à  mesure  ; 
(|ue  (*(»II(»-ri,  anim(''(»  (rini  mouvement  de  rotation,  vient  présenter  le 
métal  h  ra<*ti(>n  de  Toutil. 

Ouant  aux  rayures,  elles  sont  creusées  au  moyen  d'une  machine 
faisant  avancer  des  lames  tranchantes  dans  la  pièce,  en  leur  commu- 
niquant un  mouNcment  hélicoïdal. 

Depuis  prés  de  deux  sitVles,  on  a  fabriqué  des  bouches  à  feu  en  fonte 
(h*  fer  pour  Tarmeiuent  dos  places  fortes  et  des  navires  de  guerre.  Le 
prix  [)eu  éle\é  de  la  fonte  et  la  résistance  qu'elle  présente  à  Tusurela 
rendent  excessivement  propre  aux  besoins  de  larlillerie;  malheureuse- 
ment elle  est  sujette  à  se  briser  par  la  pression  des  gaz  de  la  poudre: 
aus<i  en  a-t-tui  abandonné  Tusaiio  exclusif,  excepté  dans  les  pays  qui, 
ci»!nme  la  ^uéde,  la  Nor\és;e  et  les  Ktals-Unis,  possèdent  des  fontes 
d'une  ténacité  supérieurt\  l>ans  ces  [vivs,  on  fabrique  en  fonte  de  fer 
nvMi-seulement  les  canons  de  place  et  de  marine,  mais  ceux  de  cam- 
puiîue,  Les  oflîcîers  d\utillerie  des  États-Unis  se  sont  livrés  à  d'im- 
pi»rtanli^s  rwheivhos  à  ce  sujet,  et  le  major  Rodmann  est  arrivé  à 
nuHlilier  le  s>stètne  de  coulée. 

On  cv>ulait  habituellement  les  canons  pleins;  mais,  dans  ce  cas, le 
»vrri»idissemeut  de  la  fiwite  se  taîsiint  de  Textérieur  au  centre,  il  en 
résultait,  fvir  suite  du  rv*trait  du  méral.  une  disposition  moléculaire 
qui  diminuait  la  resistaïice  des  couches  extérieures.  Aussi,  dès  1S5I, 
le  itMJor  lWtiui!!ii  a  été  ar:duît  à  couler  les  pièces  creuses  ax"ccun 
uo>au  ddîi^  U\|uel  circule  un  courant  d^eau*  afin  que  le  refroidisse- 
iitenr  de  la  fonte  et  s;i  >i.>!iditîcatiori  commencent  au  centre.  Parce 
s\<éuio,  les  ooucivs  i:;tcrio«res  se  sc^Iidifiant  les  premières  se  trou- 
vent con)pri'ue<.*s  par  les  cvuches  extérieures  qui  se  refroidissent  sur 
ellc<  et,  en  se  c\.mtractant*  j^-n^nluisent  TeffeC  daaoeaux  superposés 
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|ui  serrent  les  parties  intérieures  et  accroissent  leur   résistance. 
En  France,  la  marine  de  guerre  a  adopté  les  canons  en  fonte  de  fer 
lont  ]a  solidité  est  augmentée  par  Tusage  d  une  double  épaisseur 
Vanneaux  d'acier  puddlé  ou  freiies  dont  on  entoure  le  canon. 

C'est  à  Ruelle,  près  d'Angoulême,  que  se  fabriquent  les  bouches  à 
Vu  destinées  à  la  marine  française. 

Ces  canons  sont  coulés  creux  ;  le  moule  est  fait  en  sable,  avec  un 
modèle  en  sapin,  dans  des  châssis  qui,  après  dessiccation  à  Tétuve, 
sont  superposés  et  reliés  entre  eux  ;  on  le  dresse  ensuite  verticalement 
dans  une  fosse  creusée  dans  le  sol.  Autrefois  la  culasse  formait  la  parlie 
inférieure  du  moule  ;  aujourd'hui  on  préfère  la  mettre  à  la  [)artie  supé- 
rieure et  la  surmonter  d'une  masselotte  qui  sera  enlevée  plus  tard  ;  car 
on  a  reconnu  que,  dans  un  cylindre  de  fonte  coulé  verticalement,  le 
métal  le  plus  dur  et  le  plus  résistant  se  trouve  au  milieu  de  la  hauteur 
environ.  On  coule  en  siphon  et  de  bas  en  haut. 

Après  solidification  de  la  fonte  on  procède  au  dénwulaf/e^  qui  est 
facilité  par  une  précaution  prise  avant  la  coulée  et  consistant  à  enduire 
rintérieur  du  moule  de  poudre  de  coke.  Après  refroidis>enient  complet, 
on  enlève  au  burin  les  inégalités  de  la  surface  :  c'est  ce  qui  constitue  le 
décroiktage.  On  sépare  la  masselotte  en  la  couj)ant  par  morceaux  qui 
ne  doivent  pas  dépasser  300  kilogrammes  et  qui  seront  refondus  pour 
une  autre  coulée.  Cette  dernière  opération,  appelée  décajntaye^  est 
suivie  de  Talésage  du  canon,  que  Ton  fixe  pour  cela  sur  un  banc  de 
Ibrerie  ;  il  y  est  immobile  et  un  burin  tournant  dans  son  intérieur 
coupe  le  métal  et  amène  l'âme  au  diamètre  voulu. 

La  pièce  est  ensuite  montée  sur  un  tour  qui,  l'animant  d'un  mouve- 
ment de  rotation,  présente  sa  surface  extérieure  à  l'action  d'un  outil 
chargé  de  lui  donner  la  forme  prescrite.  La  partie  destinée  à  recevoir 
lesfrettes  doit  être  tournée  avec  une  grande  précision.  Ces  frettes  sont 
des  anneaux  d'acier  puddlé  que  l'on  (lose  à  chaud,  de  manière  que  le 
refroidissement,  en  les  contractant,  leur  fasse  serrer  la  fonte.  On  en 
place  deux  rangs  l'un  sur  l'autre,  en  ayant  soin  de  disposer  la  rangée 
supérieure  de  telle  sorte  que  la  ligne  de  séparation  de  chacun  d'eux 
I  corresponde  au  milieu  des  frettes  inférieures,  et  réciproquement. 
L'une  des  frettes  extérieures  porte  les  tourillons  qui  servent  à  faire 
reposer  la  pièce  sur  ses  coussinets.  C'est  principalement  dans  l'usine 
de  MM.  Petin-Gaudet,  &  Saint-Chamond,  que  se  fabriquent  les  frettes 
en  acier. 

LiOrsque  le  canon  a  reçu  sa  garniture  de  frettes  moins  une,  on  le 
replace  sur  le  tour  pour  égaliser  parfaitement  la  surface  formée  par 
leur  juxtaposition  et  effacer  toute  distinction  entre  elles.  Il  n'y  a  plus 
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alors  qu'à  poser  le  cercle  de  culasse  à  l'arrière  de  la  pièce,  ce  qui  jse 
fait  de  la  même  manière  que  pour  les  autres  frettes. 

Le  canon  retourne  aux  ateliers  de  forerie,  où  la  partie  destinée  à 
recevoir  le  bouchon  mobile  est  alésée  et  filetée  mécaniquement. 

La  première  tentative  sérieuse  pour  construire  des  canons  en  fer 
forgé  a  été  faite  par  M.  D.  Treadwell,  professeur  de  mécanique  aui 
États-Unis,  qui  fit  fabriquer  des  bouches  à  feu  formées  par  une  spirale  ! 
en  fer  dont  les  spires  étaient  soudées  entre  elles  à  la  forge. 

En  ISAi),  MM.  Petin-Gaudet  fabriquèrent,  sur  la  demande  du  goa- 
vernement  français,  sept  bouches  à  feu  en  fer  forgé  sous  le  marteau- 
pilon.  Mais  CCS  essais  ne  donnèrent  pas  d'excellents  résultats,  et  les 
officiers  d'artillerie  s'opposèrent  à  l'adoption  de  ce  système.  Plus  tard, 
les  canons  Arnistrong,  en  An^rlcterre,  montrèrent  tout  le  parti  qu'on 
peut  tirer  du  fer  fur^é  pour  les  bouches  à  feu.  L'&me  de  ces  canons  est 
formée  par  des  rubans  de  fer  enroulés  en  hélice  et  soudés  à  la  forge; 
le  tube  intérieur  ainsi  fait  est  renforcé  extérieurement  par  d'autres 
tubes  ou  manchons  fabriqués  de  la  môme  manière  et  posés  à  chaud. 
Dans  ces  dernières  années,  le  canon  Armstrong  a  été  modifié  en  ce 
sens  que  le  tube  intérieur  est  en  acier  doux. 

La  grande  ténacité  de  l'acier  œiistitue  pour  la  construction  des 
bouches  à  fini  un  avantage  sérieux  ;  on  fut  arrêté  pendant  longtemps 
par  la  difficulté  de  fondre  ce  métal  en  grandes  masses.  Ce  progrès  a 
été  réalisé  par  M.  Krupp,  d'Essen,  et  toute  l'artillerie  prussienne  est 
aujourd'hui  en  acier  fondu. 

Les  canons  Krupp  sont  construits  par  le  forgeage  d'un  seul  lingot 
d'acier  doux,  les  tourillons  étant  pris  sur  le  bloc  même  qui  forme  le 
canon.  Ils  sont  ensuite  forés,  alésés  et  rayés  par  un  travail  analogue 
^  celui  que  subissent  les  canons  de  bronze. 

On  fait  aussi  chez  M.  Krupp  des  canons  de  gros  calibre  dans  lesquels 
les  tourillons  sont  portés  par  une  frette  en  acier  forgé,  sans  soudure. 
Le  gros  canon  pesant  20  tonnes  qui  figurait  à  l'Exposition  universelle 
en  18(57  avait  trois  rangées  de  frettes  autour  du  tonnerre  et  deui 
autour  du  reste  de  la  culasse. 

MM.  Petin-Gaudet  et  C*  ont  fait  pour  la  marine  de  guerre  un  certain 
nombre  de  gros  canons  en  acier  formes  d'un  tube  central  et  de  plusieurs 
rangs  de  frettes  rapportées  extérieurement.  Le  tube  est  coulé  creux  aw 
un  noyau  ;  puis,  pour  le  forger,  on  introduitàson  intérieur  un  mandrin 
de  1er  (|ui  sert  en  quelque  sorte  d'enclume. 

Les  canons  d'acier  joignent  à  l'avantage  d'une  grande  ténacité  celui 
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Igèreié  ;  toutefois  ce  dernier  avantage  est  en  partie  compensé  par 
B  qu'il  faut  donner  à  l'affût  pour  quelereculn«soil  pas  trup  con- 
fie ;  mais  cette  légèreté  rend  pluâ  Faciles  les  mancEuvres  de  mon- 
Uge  et  de  démontage.  L:i  pièce  de  â  prussieune,  en  acier,  pèi^e  '275  kilo- 
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pamtiH.-â  cl  lance  uu  ulius  de  A^'','i5  ;  ta  pièce  de  h  française,  en  bronze, 
pèseSSO  et  lance  un  obus  de  h  kilug ranimes. 


Les  détails  dans  les(|ue!s  nous  sommes  entré  à  propos  de  la  fabrica- 
m  des  canons  nous  permettent  de  ne  pas  insister  sur  celle  des  mitrail- 
taja».  Cependant  l'usage  [jui  a  ùlâ  raît,  dans  ces  dernierâ  temps,  de  ces 
inoes  dont  le?  elTels  sont  terribles,  quoiqu'ils  laissent  &  désirer,  sous 
lerapi'urt  de  la  précision,  nous  engage  h  donner  la  description  de  la 
xntniilleuâo  Obrislopbe  et  Montigny  (fi^'.  i'ih  et  tSo).  Comme  toutes 
ha  armes  de  ce  genre,  t-lie  |iermet  de  lancer  un  j^rand  nombre  de 
pnjrctiles  qui  si*  succèdent  très  rapidement. 

Elle  se  compose  essenliellement  :  1°  d'une  partie  tixe  formée  par  la 
ironion  de  canons  juviaposés  ;  '!"  d'une  partie  mobile  dans  laquelle  se 
Innifeni  les  pennileurs  qui,  en  frappant  sur  les  cartouches,  en  dêter- 


!mt^,i  \  \ut\wtuiHivti\  :  la  partie  iDobiae.  pixr  Tkfiktt  ^  Wi^r  L'.  pe 
t^ff.  H'riuh^-j;  lui  fifi|iro<;iiée  de  l'on&tt  i^^ts^nmr  ôes  «anoGâ  :  3*  d'i 
^0irU-4:nrVtwh*-ii  I'  '-t  rl'tiiif;  [flaqu«  de  drt«fl*^  D.  'q^i  ïf»!  ref^êseot 
A  li^irt  :  I':  \mit\ii:T  i-^-l  ixrrcii  de  t^>u^  qui  reiçonfol  duoiD  uoeca 
VmiSu:.  Ajirti  in'iir  tjloîgrié  ta  partie  DKjbile.  it<i  ilmx  le  portena 
1/>iir-|iin  l'I'  Al:  nintiiëre  que  chaque  cartourbe  entre  dans  un  caDoi 
\u-rt\i:\i:  lui  w.  tmiive  In  plaque  de  déteole.  de  icLe  fiMte  que.  lonqu' 
i\<-U:  iiiixtrii  |ilii(!('i'ti|iin  )>iirl':iction  du  levier  L  ODarapprocbélapaili 
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uii>liili>,  11"!  i>oiv»li>ins,  iK>u>st>!î  [vir  »W  ressorts  que  montre  la  fipiiît 
MiMiut'iil  |nv>M'i»vulft'  1,1  plaqnt'  Je  détonte.  Si  alors,  par  l'action  do 
li'Mi'c  \  ,  l'M  \>oiil  À  «K«issi-r  ivllo  |>laqm\  les  ressorts  poussentlcspn' 
t-ii:»'ut  "  i-.>»tiv  tt'-'  (■!«\t>>  \\i\c  l  OH  \»»il  en  a\ant  de  chacun  d'eux;  cell»o 
\ie(ui«'nl  l'\\*t'(w  >iir  K-*  »-i*rSn»Wu's»iiv;t  elles  enflamment  la  poudre.U 
t*l.<Hne  \\<.-  lîeloulo  su-  il\'MVti.'.tvt  i^tte  [enteinonl.  toutes  les  carloudw 
'ï.'  îvirU'tiS  t\<N  o:-.  ;"<*■■,■-■  *otu[v<,  e!.  (K>iirenip^"her  que  toutes  edlB 
.;;u  v«;iï  >'.'.v  «"o  iv.v*".',-  'v-tî\'ti:A"e  ne  fij^nt  e\|ilosion  simultatii- 
—,■;;;,  ,'v  .1  ,■,  :;a-..\v   .1  -.vc.  uo  >;::*-.:  :;!\>  de  oetle  plaque,  et  les  saillie 

.;•.■  v;  ■-■  ;-.w  •;.-  r\\;v ■•"■;  '^s  '.vrvx::!' .lts  en  regard  au  moraentoùle 

,v  i  ■  ■■■„  V-*  w  V  •>  t  v*>'-  ;\j>.^*r  l's  A'.ïSïx's.  On  voit  e»  V  la\Ud 
A'.  ■ . uv  A  v.xiLwu'.- ,: .  A^.v .•^■.-  ' -wî  ?■:  or.  r  «-lie à  tuMivemeot  latéral 
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Le  Tusil  adopté  aujourd'hui  pour  l'infariterie  française  est  le  fusil 
Chassepot,  que  l'on  fabrique  à  Saint-Étienne  et  à  Châtellerault. 

Cette  arme  se  compose  essentiellement  d'un  canon  auquel  est  vissée, 
à  la  partie  postérieure,  une  espèce  de  boite  ou  culasse  qui  peut  s'ouvrir 
et  dans  laquelle  glisse  un  appareil  de  percussion  appelé  fu/as5e  mobile. 
La  culasse  mobile  se  compose  (lîg.  126  et  127}  d'un  cylindre  creux 
capable  de  remplir  la  culasse  Qxe;  dansée  cylindre  se  trouve  une 
aiguille,  longue  de  H  centimètres  environ  et  iixée  àl'extrémité  d'une 


lige  dont  l'antre  extrémité  est  rÉunic  à  une  pièce  C  appelC'e  le  chien. 
La  tige  est  entourée  d'un  ressort  à  boudin  s'appuiant,  d'une  part, 
sur  un  écrou  qui  forme  le  fond  du  cylindre,  et,  d'autre  part,  sur  un 
maiic/ion  établi  dans  le  cylindre  et  percé  d'un  trou  destiné  à  laisser 
passer  l'aiguille.  L'extrémité  antérieure  de  la  culasse  mobile  est  formée 
par  une  virole  garnie  d'une  rondelle  R  de  caoutchouc  (c'est  la  It^te 
mttii/e)  servant  à  bien  fermer  le  canon  du  fusil,  et  se  prolongeant 
par  un  petit  cylindre  creux,  ou  dard,  qui  pourra  laisser  sortir 
l'aiguille.  Ajontons  enfin  que  la  culasse  mobile  est  garnie  latéralement 
d'un  levier  M  qui  sert  à  la  manœuvrer. 

Quand  le  soldat  veut  charger  le  fusil,  il  tire  à  lui  le  cliîen  qui 
ramène  l'aiguille  en  arrière  et  comprime  par  suite  le  ressort  à  boudin; 
à  ce  moment  une  pièce  R',  reliée  à  la  gâchette  G,  entre  clans  une 
encoche  pratiquée  an-dessous  du  chien  et  le  (i\c  dans  la  postlion 
qu'on  lui  a  donnée  ;  l'aiguille  a  suivi  le  chien  dans  le  mouvement  en 
arrière  et  est  rentrée  dans  la  culasse  mobile. 

Agissant  alors  sur  le  levier  M  qui  est  horizontal,  le  soldat  le  place 
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verticalement,  ce  qui  fait  tourner  la  culasse  mobile  de  90",  et  tirant 
ensuite  à  lui  ce  levier  il  recule  la  culasse  mobile  qui  découvre  Touver- 
ture  postérieure  du  canon,  oîi  il  place  la  cartouche.  Celle-ci  se  compose 
d'un  étui  au  fond  duquel  se  trouve  du  fulminate  ou  poudre  capable 

de  s'enflammer  par  le  choc  ;  au-dessus 
de  ce  fulminate  est  une  certaine  quantité 
de  poudre  ordinaire,  et  enfin,  au-des- 
sus de  celle-ci,  une  balle  conique  pré- 
sentant vers  sa  base  un  petit  ronflement. 
Quand  la  cartouche  est  placée,  le  ti- 
reur pousse  en  avant  la  culasse  mobile 
dont  la  rondelle  R  vient  boucher  le  ca- 
non, et,  en  faisant  basculer  la  poignée, 
ferme  le  fusil.  Il  met  alors  en  joue,  et 
en  agissant  sur  la  gâchette  il  fait  bas- 
culer la  pièce  R'  qui  tenait  le  fusil  armé; 
le  ressort  à  boudin,  qui  se  trouvait  com- 
primé, se  détend,  ramène  le  chien  en 
avant,  et  pousse  l'aiguille  de  9  millimè- 
tres environ  en  dehors  de  la  culasse  mo- 
bile; l'aiguille  venant  frapper  lefulminate 
Tenflamme.  L'inflammation  se  commu- 
nique à  la  poudre  et  les  gaz  produits  par 
la  combustion  font  avancer  la  balle.  Le 
renflement  que  porte  celle-ci  s'engage 
dans  une  rainure  hélicoïdale  qui  la  force 
à  prendre  un  mouvement  de  rotation, 
dont  reflet  est  de  donner  au  tir  plus  de 
justesse  et  plus  de  portée. 

Lorsqu'on  ne  doit  pas  tirer  immédia- 
tement après  la  charge,  au  lieu  de  plac<»r 
le  levier  horizontalement,  on  lui  donne 
une  position  un  peu  inclinée,  c'est  ce 
qui  s'appelle  mettre  le  fusil  au  repos. 
Dans  cette  position  la  culasse  mobile 
vient  présenter  au  chien  un  vran  de  siïreté^  contre  le  fond  duquel  il 
vient  buler,  sans  pouvoir  aller  plus  loin  alors  même  qu'on  toucherail 
à  la  gâchette. 

Les  extraits  suivants  d'un  rapport  adressé  à  Napoléon  III,  le 
26 mai  18(58,  parle  maréchal  Niel,  alors  ministre  de  la  guerre,  don- 
neront une  idée  des  ré?uUats  obtenus  a\ec  le  fusil  Chassepot  : 
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€  Quelque  récente  que  soit  encore,  surtout  pour  beaucoup  de  corps 
d'infanterie  de  ligne,  Tépoque  de  la  mise  en  service  du  nouveau  fusil, 
les  épreuves  déjà  faites  permettent  cependant  d'asseoir,  dès  à  présent, 
l'opinion  sur  sa  valeur  réelle  comme  arme  de  guerre. 

>  Sa  portée  réglementaire  efficace  est  de  1000  mètres  et  peut  faci- 
lement atteindre  1100  mètres. 

»  Le  projectile,  animé  d'une  vitesse  initiale  de  410  mètres  à  la 
seconde,  parcourt  une  trajectoire  assez  tendue  pour  qu'à  la  distance 
de  230  mètres  elle  ne  s'élève  pas  à  plus  de  0'",60  au-dessus  de  la  ligne 
de  mire,  tension  qui  constitue  l'une  des  conditions  les  plus  favorables 
à  l'efficacité  du  tir. 

»  Par  suite  de  la  simplicité  et  de  la  promptitude  du  chargement  que 
Thomme  peut  exécuter  avec  la  même  facilité  dans  toutes  les  positions, 
à  genou,  assis,  couché  aussi  bien  que  debout,  les  soldats  arrivent 
à  tirer,  par  minute,  7,  8  et  même  10  coups  en  visant,  et  jusqu'à 
14  coups  sans  viser. 

>  Il  n'est  pas  inutile  de  rappeler  ici  que,  pour  l'ancien  fusil  d'infan- 
terie, le  maximum  de  portée  efficace  n'a  jamais  dépassé  600  mètres 
avec  une  vitesse  initiale  de  324  mètres  par  seconde  seulement,  et  c'est 
i  peine  si,  dans  les  conditions  normales  d'un  tir  régulier,  le  soldat 
bien  exercé  pouvait  tirer  plus  de  deux  coups  par  minute  avec  une  arme 
dont  le  chargement  par  la  bouche,  ne  pouvant  s'exécuter  que  dans  la 
position  debout,  le  contraignait  en  outre  à  se  découvrir  en  toutes  cir- 
constances. 

»  Ainsi,  augmentation  considérable,  presque  double  de  l'ancienne, 
dans  la  portée  du  tir,  accroissement  du  double  de  vitesse  du  projec- 
tile, tension  beaucoup  plus  grande  de  la  trajectoire  ;  telles  sont,  jointes 
^  une  rapidité  de  tir  inconnue  jusqu'alors,  les  qualités  essentielles  que 
^vèle  tout  d'abord  la  pratique  du  fusil  modèle  1866. 

»  Au  point  de  >iie  de  la  précision,  ses  avantages  ne  sont  pas  moins 
^îitisfaisants. 

>  J'ai  fait  faire  avec  soin  le  relevé  des  séances  consacrées  au  tir  à  la 
Cible  dans  les  différents  corps,  depuis  qu'ils  sont  en  possession  du  nou- 
veau fusil. 

»  Le  tableau  ci-après  indique  le  nombre  moyen  de  balles,  sur  100, 
^iises  dans  la  cible  aux  différentes  distances,  d'abord  avec  l'ancien 
%il,  puis  avec  le  nouveau,  pour  chacune  des  catégories  de  troupes 
^Correspondant  aux  époques  successives  de  l'armement.  » 
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MOYENNES   OBTENUES 


Avec  ranrieii   fusil    rayé  :     infanterie    de 
ligne .* 

Avec  le  fusil  modèle  de   186C  :  infanterie 
de  ligne  (instruction  commencée  depuis 

peu) 

Infanterie    de   la    garde    (instruction    plus 
avancée) 

Chasseurs  à  pied  (instruction  complète).. . . 


MOYENNES  DE  TIR 

AUX  DISTANCES  DE 


2<»0 


ni 


30,K 

35,6 
59,1 


-400 


m 


15,8 

2(i,2 

37,3 
40,0 


f)00» 


8,3 

19,7 

20,0 
3(>,i 


8(H)- 


li,13 

21,0 
28,4 


1000- 


16,0 

27,7 


Nous  connaissons  maintenant  la  structure  du  fusil  Chassepot,  et 
nous  pouvons  décrire  la  fabrication  des  diEFérentes  pièces  qui  le 
constituent. 

Les  canons  des  fusils  Chassepot  sont  en  acier  fondu  et  forgé.  Lorsque 
la  barre  destinée  à  la  fabrication  d'un  canon  est  forgée,  on  la  monte 
sur  une  machine  chargée  de  percer  le  Irou  qui  doit  former  Târaedu 
fusil.  Pour  cola.  la  barre  d'acier  est  fixée  verticalement  sur  un  plateau 
horizontal  qui  lui  communique  un  mouvement  de  rotation  autour  d'un 
axe  vertical.  Au-dessus  d'elle  se  trouve  un  foret  qui  ne  tourne  pas, 
mais  descend  peu  à  peu.  La  barre  d'acier  tournant  au  contact  de  ce 
foret  se  creuse  d'une  manière  régulière.  Un  filet  continu  d'eau  de 
savon  coule  sur  le  métal,  l'empêche  de  s'échauffer  et  facilite  Ic^efo- 
sement.  A  mesure  que  le  forage  avance,  on  change  les  forets.  Une 
même  machine  peut  percer  36  canons  par  jour. 

Au  forage  succède  V alésage^  qui  a  pour  but  de  donner  au  canon  le 
diamètre  intérieur  qu'il  doit  avoir.  Cette  opération  s^exécute  aussi  méca- 
niquement. Le  canon  est  monté  horizontalement  sur  un  chariot  qui  le 
porte  à  la  rencontre  d'un  foret,  ou  alésoir,  taillé  en  lime  et  animé  d'un 
mouvement  de  rotation  ;  à  mesure  que  le  déplacement  du  chariot  le 
fait  pénétrer  dans  l'âme  du  canon,  le  foret  en  alèse  les  parois.  Leder- 
nier  alésage  se  fait  avec  une  mèche  lisse  et  le  polissage  avec  un  oulil 
de  bois. 

Le  canon  est  ensuite  dressé^  c'est-à-dire  qu'à  l'aide  du  marteau  on 
le  rend  parfaitement  droit.  L'ouvrier  est  guidé  dans  cette  opération 
par  le  jeu  et  la  réflexion  de  la  lumière  dans  Ymtérieur  du  canon 
poli ,  à  travers  lequel  il  regarde ,  après  l'avoir  dirigé  vers  une 
fenêtre  de  l'atelier;  la  nature  des  ombres  portées  sur  la  surface 
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lie  lui  indique  dans  quel  sens  il  doit  agir  poiip  rendre  l'âme  parfni- 
nent  recliligno.  Les  ouvriers  clmrf,'i's  de  ce  travtiil  dans  nos  manu- 
:tures  d'armes  l'esécuteiit  avec  une  justesse  de  coup  d'œil  vraiment 
rprenante. 

Lorsque  le  canon  est  dressé  on  tourne  sa  surface  extérieure  à  l'aide 
machines-outils  qui  le  transforment  en  un  prisme  à  un  grand 
mbre  de  facettes;  un  aiguisage  JÏ  la  meule  fait  disparaître  ces 
ettes  et  achève  de  le  rendre  cylindrique. 
La  rainure  hélicoïdale,  dont  nous  avon-i  psrli',  est  creusée  par  une 
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achine  à  rayer  qui  déplace,  dans  l'intérieur  du  canon,  un  burin 
acier  auquel  elle  communique  un  mouvement  en  spirale.  La  rainure 
Jue  profondeur  de  3  dixièmes  de  millimètre  et  se  fait  en  plusieurs 
sses. 

La  culasse  est  aussi  travaillée  mécaniquement.  On  la  visse  sur  la 
rtie  inférieure  du  ranon  appelée  tonnerre.  Sa  fabrication  et  celle  de 
culasse  mobile  constituent  un  travail  d'ajustage  it  la  main. 
Enfin  les  canons  doivent  être  soumis  à  trois  épreuves  qui  ont  pour 
t  de  vérifier  leur  solidité  et  leur  résistance. 
La  première  épreuve  est  faite  avec  1  fl  grammes  de  poudre  au  lieu 
5  grammes  que  contiennent  les  cartouches  réglementaires;  la 
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deuxième  avec  un  poids  peu  supérieur  à  5  grammes  ;  la  troisième 
avec  la  cartouche  réglementaire.  Pour  que  ces  essais  puissent  s'exécuter 
sans  mettre  en  danger  la  vie  des  personnes  qui  en  sont  chargées,  un 
certain  nombre  de  canons  sont  montés  sur  un  appareil  appelé  k/ic 
(répreuve.  Près  de  ce  banc  se  trouve  un  mur  derrière  lequel  se  place 
Tessayeur;  celui-ci,  à  Taidc  d\m  système  de  leviers,  peut  produire 
l'inflammation  de  la  poudre  dans  les  différents  canons  en  agissant  sur 
une  corde  qui  arrive  jusqu'il  lui.  Les  armes  qui  n*ont  pas  résisté  à  ces 
trois  épreuves  sont  rejelées. 

Quant  au  bois  de  fusil  sur  lequel  le  canon  doit  être  fixé,  il  est 
aujourd'hui  fabriqué  mécaniquement  par  des  machines  à  copier.  Nous 
ne  décrirons  pas  dans  tous  leurs  détails  ces  appareils  qui  permettent 
de  façonner  les  bois  de  fusil  avec  plus  de  rapidité  et  d'économie  que 
le  travail  à  la  main  ;  mais  nous  allons  essayer  d'en  faire  comprendre 
le  principe. 

Le  morceau  de  noyer  destiné  à  la  fabrication  de  la  pièce,  après 
avoir  été  dégrossi  à  la  scie  mécanique,  est  monté  horizontalement  sur 
la  machine.  Parallèlement  à  lui  et  à  une  certaine  distance  se  trouve 
placé  un  modèle  de  cuivre  représentant  exactement  la  forme  que  devra 
avoir  le  bois  du  fusil  (fig.  i28).  La  pièce  de  bois  et  le  modèle  sont 
tous  les  deux  animés  d'un  mouvement  rapide  de  rotation.  La  pièce 
de  bois  en  tournant  vient  se  présenter  à  Taction  d'un  burin  chargé 
d'entamer  sa  surface.  Il  est  certain  que  la  quantité  de  bois  que  le 
burin  mamjera  dépendra  de  sa  position;  plus  il  avancera  sur  le  bois, 
plus  l'épaisseur  mangée  sera  grande.  Or  ce  burin,  qu'un  ouvrier  ne 
pourrait   arriver    à  conduire  convenablement,  est  guidé  avec  une 
grande  précision  par  le  modèle  de  cuivre.  Voici  comment:  contrôle 
modèle  de  cuivre  s'appuie  un  galet  qui  est  relié  au  burin,  et  quandle 
modèle  vient  présenter  une  saillie  ou  une  aspérité  au  galet,  celui-ci 
est  rejeté  en  arrière  ;  par  suite,  le  burin  s'éloigne  du  morceau  de 
noyer  et  en  enlève  une  quantité  moindre.  La  saillie  du  modèle  se 
trouve  par  conséquent  reproduite  sur  le  bois.  Si,  au  contraire,  le 
modèle  présente  au  burin  une  partie  d'un  diamètre  plus  petit,  un 
contre-poids,  convenablement  disposé,  fait  avancer  le  galet  contre 
cette  partie;  le  burin  s  avançant  en  même  temps  contre  le  bois  l'en- 
tame  plus  profondément  et  en  réduit  le  diamètre.  La  machine  elle- 
même  so  charge  de  déplacer  le  galet  suivant  la  longueur  du  modèle 
et,  par  conséquent,  le  burin  suivant  la  longueur  du  morceau  de  bois. 
Nous  avons  supposé,  pour  plus  de  simplicité,  qu'il  n'y  avait  qu'une 
machine  à  copier  chargée  de  faire  le  bois  ;  il  y  en  a  deux  :  l'une  fait  la 
crosse,  l'autre  le  devant  du  bois. 
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La  rigole  dans  laquelle  on  loge  le  canon,  ainsi  que  les  diverses  en- 
taflles  destinées  au  montage  de  l'arme,  sont  aussi  faites  mécanique- 
ment sur  d'autres  machines. 

ARMES  DE  CHASSE  OU  DE  LUXE 

Les  canons  des  fusils  de  chasse  ne  se  fabriquent  pas  par  les  procédés 
que  nous  avons  décrits  plus  haut.  Il  y  a  plusieurs  méthodes.  Dans  la 
première,  on  prend  une  lame  de  fer  très-doux,  très-ductile  et  sans 
pailles;  avec  cette  lame  on  fait,  sur  l'enclume  et  au  marteau,  un 
fourreau  hémicylindrique;  on  le  chauEFe  au  blanc  soudant  dans  un 
feu  de  forge  convenablement  dirigé,  puis  on  soude  les  deux  bords  du 
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fourreau  en  les  martelant  sur  un  mandrin  représentant  Tintérieur  du 
canon.  Le  soudage  terminé,  on  porte  successivement  toutes  les  parties 
du  canon  au  rouge  blanc  et  on  le  martèle  dans  une  rainure  hémi- 
cylindrique pratiquée  dans  Tenclume,  mais,  cette  fois,  on  n'introduit 
pins  le  mandrin. 

La  seconde  méthode  consiste  à  enrouler  en  spirale,  sur  un  moule, 
une  ou  plusieurs  bandes  de  fer  ou  d'acier  de  manière  à  avoir  un  tube 
formé  par  la  juxtaposition  des  spires  ainsi  produites  (fig.  129);  on  le 
chauffe  au  rouge  blanc  et  on  le  martèle  ensuite  pour  souder  ensemble 
les  bords  contigus  des  spires. 

Les  fusils  en  acier  damassé  sont  faits  par  un  procodé  analogue, 
seulement  le  métal  destiné  à  leur  fabrication  est  préparc  spécialement. 
Pour  cela  on  prend  des  bandes  d'acier  et  de  fer  très-minces,  on  les 
juxtapose  en  les  alternant,  puis,  après  les  avoir  chauffées,  on  les  soude 
bord  à  bord  par  le  martelage.  On  obtient  ainsi  une  plaque  métallique 
fornaée  de  bandes  alternatives  de  fer  et  d'acier;  on  la  réchauffe,  on  la 
tord  sup  elle-même  à  plusieurs  reprises  et  on  l'étiré  en  un  ruban  que 
l'on  enroule  et  dont  on  soude  ensuite  les  spires  comme  ci-dessus.  On 
peut  dire  que  l'acier  damassé  est  fabriqué  par  le  pétrissage  de  bandes 
de  fer  et  d'acier  alternées. 

Les  canons  forgés  sont  ensuite  alésés,  dressés,  polis  par  des  moyens 
semblables  à  ceux  que  l'on  emploie  pour  les  armes  de  guerre.  La 
fabrication  des  armes  de  luxe  est  partagée  entre  Saint-Étienne  et 
Paris. 


CHAPITRE  V 


CONSTIUICTION   DES  MACHINES 


La  construction  des  différentes  machines  employées  par  Tindustrie 
constitue  la  branche  la  plus  importante  des  industries  préparatoires. 
Il  est  évident  que  nous  ne  pouvons  ici  décrire  la  construction  de 
toutes  ces  machines  dont  le  nombre  est  très-grand;  elle  se  fait, du 
reste,  d*ai)rès  les  dessins  des  ingénieurs  chargés  de  la.diriger;  mais 
elle  suppose  l'emploi  de  quelques  procédés  généraux  qui  s'approprient 
à  chaque  cas  spécial  et  dont  nous  indiquerons  les  principaux  traits. 

Quelle  que  soit  la  complication  d'une  machine,  les  pièces  qui  la 
composent  [)euvent  être  ramenées  à  deux  types  spéciaux  :  les  pièces 
plates  et  les  pièces  rondes.  Les  j)ièces  plates  sont  fabriquées  à  la  lime, 
au  ciseau,  au  marteau  ou  à  Taide  de  machines  qui  en  tiennent  lieu. 
Parmi  les  pièces  rondes,  les  unes  sont  cylindriques  ou  coniques,  les 
autres  ont  des  formes  plus  ou  moins  compliquées.  Ces  dernières  sont 
généralement  faites  en  fonte  et  obtenues  par  le  coulage  du  métal 
fondu  dans  des  moules  reproduisant  les  détails  de  la  forme  cherchée; 
les  pièi^>os  cylindriques  ou  coniques  sont  travaillées  au  tour. 

Autrefois,  toute  cetle  fabrication  se  faisait  exclusivement  à  la  main, 
mais  le  développement  de  Tindustrie  a  nécessité  l'emploi  de  machines 
de  dimensions  telles,  que  le  travail  à  la  main  est  devenu  insufflsant, 
et  a  dû  être  remplacé  par  lemploi  d'engins  mécaniques  qui  produi- 
sent avec  plus  d'économie,  plus  de  force  et  plus  de  précision  la  miseen 
œuvre  de  la  matière  première. 

Ces  engins  sont  appelés  machines-outils;  leur  forme  est  très-variée 
et  doit  dans  chaque  cas  être  appropriée  au  but  poursuivi,  mais  elles 
ne  sont  toutes  que  des  modifications  plus  ou  moins  profondes  d'un 
petit  nombre  de  machines-types. 
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principales  machines  servant  au  travail  des  métaux  et  des  bois 
5  tours,  les  machines  k  rahoter,  les  raacliines  h  niortaiser,  les 
nés  à  aléser,  les  machines  à  percer,  etc.,  etc. 

tour  est  sans  conlreilil  la  plus  importante  des  ninchincs-outils  ; 
à  h  fabricalimi  dos  pit'-ces  rjui  sont  dili'>  dp  n-fo/u/ion,  c'est-^- 
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mes  qu'en  les  coupnEit  par  un  pian  perpendiculaire  à  leur  axe 
un  cercle  cnmrae  section,  par  exemple  les  cylindres,  les  cônes, 
bères,  etc.  ïl  est  possible  d'obtenir  sur  le  tour  des  corps  ne  pré- 
iit  pas  ce  caractère,  mais  c'est  h  l'aide  de  montages  spéciaux 
iiit  exceptionnels. 

figure  150  représente  un  tour  à  pédule,  (juï  pent  être  considéré 
le  le  point  de  départ  de  toutes  les  modifications  qu'on  a  fait 
îi  cette  machine.  Il  se  compose  du  bâti ,  des  poupées  et  du  sup- 
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port.  Le  bâti  est  formé  par  deux  pièces  longues  appelées  jumelles^  en 
bois  ou  en  fonte,  et  supportées  par  des  pieds.  Sur  la  traverse  qui 
réunit  deux  de  ces  pieds  repose  Taxe  d'une  roue  que  l'ouvrier  met  en 
mouvement  à  l'aide  d'une  pédale;  sur  cette  roue  passe  unecorde  sans 
fin  qui  va  s'enrouler  sur  une  poulie  fixée  à  un  arbre  pouvant  tourner 
entre  les  coussinets  de  la  poupée  P  placée  sur  les  jumelles.  La  pièc«  i 
tourner  se  monte  à  l'extrémité  de  l'arbre  et  on  la  soutient,  si  elle  est 
longue,  par  la  contre-pointe  ou  arbre  pointu  qui  porte  la  seconde 
poupée  C. 

Le  montage  de  la  pièce  varie  suivant  les  cas:  on  visse,  sur  l'extré- 
mité de  l'arbre,  tantôt  un  mandrin  creux  dans  lequel  on  entre  à  force 
une  des  extrémités  de  la  pièce,  c'est  le  cas  de  la  figure  130  ;  tantôt  une 
pièce  en  fer  à  trois  dents  non  situées  dans  le  même  plan  et  appelée 

trident  ;  si  la  pièce  est  en 
bois,  on  peut,  à  l'aide  do 
marteau,  faire  entrer  les 
dents  dans  l'un  de  ses 
bouts  et  soutenir  le  centre 
de  l'autre  bout  par  la  con- 

FiG.  131.  -  Tour  à  pointes.  trC-pointC. 

Lorsque  l'arbre  est  mis 
en  mouvement  à  l'aide  de  la  pédale,  la  pièce  tourne  et  vient  se  pré- 
senter à  l'action  d'un  outil  tranchant  que  l'ouvrier  tient  à  la  main  et 
qu'il  appuie  sur  le  support  S.  Le  tranchant  de  l'outil  enlève  d'autant 
plus  de  matière  que  l'ouvrier  le  pousse  davantage  contre  la  pièce;  on 
comi)rend  qu'en  transportant  so;i  outil  tout  le  long  du  morceau  de  fer 
ou  (le  bois  monté  sur  le  tour,  le  tourneur  pourra  le  transformer,  soit 
en  cylindre,  soit  en  cône,  soit  en  tout  autre  solide  de  révolution. 

L'appareil  qui  vient  d'être  décrit  est  appelé  tour  en  fair.  Le  tour  à 
poi7UeSj  qui  est  très-souvent  employé,  surtout  pour  les  métaux,  dif- 
fère de  celui-là  en  ce  que  l'arbre  de  rotation  o  o  (fig.  131)  se  termine 
par  une  pointe  et  que  la  pièce  NN'  est  montée  entre  cette  pointe  et 
la  contre-pointe.  On  comprend  que  ce  montage  ne  suffirait  pas  à  faire 
tourner  la  pièce  avec  l'arbre,  ou  que  tout  au  moins  elle  s'arrêterait 
lorsque  l'outil  l'attaquerait.  Pour  assurer  sa  rotation  et  la  rendre 
tout  à  fait  solidaire  de  l'arbre,  on  fixe  sur  elle  une  bague  6  munie  d'une 
queue  droite  b  appelée  toc;  sur  l'arbre  du  tour  est  vissée  une  autre 
bague  II  queue  courbe  a  a  assez  longue  pour  venir  rencontrer  A; 
lorsqu'on  mettra  l'arbre  en  mouvement,  la  queue  a  viendra  rencon- 
trer b  et,  la  poussant  devant  elle,  fera  tourner  la  pièce. 

Le  tour  au  pied  a  été  transformé  pour  répondre  aux  besoins  de  Tin- 
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1  modificalion  la  plus  importante  que  l'dii  ait  faite  est  le  tmir 

chariot.  L'outil  C  nommé  crochet,  au  Heu  d'être  tendu 
I  de  l'nuvrier,  est  porté  sur  une  pificc  BB  appelée  chariot, 
ele  ri'pvi'Sento  la  finuro  théorique  132,  repose  sur  lesju- 
(lii  tour  et  peut  glisser  sur  elles.  Pour  le  déplacer  dans  le 
ongueur  du  tour,  on  a  établi  une  vis  VV  qui  court  entre 
nidlos  cl  porte  un  écrou  usé  à  la  [Mirtie  inférieure  du  cha- 
rte qu'en  faisant  tourner  la  vis 
ra  l'écrou  et  jwir  conséquent  le 
is  le  sens  longitudinal.  Quant 

l'aide  d'une  vis  que  l'ouvrier 
uvement  en  agissant  sur  la  ma- 
il peut  à  volonté  être  approché 
delà  pièce  et  [wr  suite  mordre 
îins  sur  elle.  La  figure  133  re- 
nsemblc  d'un  tour  parallèle, 
mité  du  tour  se  trouvent  des 
qui  reçoivent  le  mouvement 
line  à  vapeur  de  l'usine  et  qui 
;tcnt  à  l'arbre  et  à  la  pièce  ;  on 
\ii  ces  engrenages  font  tourner 
î  vis  longitudinale,  de  sorte  que, 
uc  l'outil  approché  à  distance 

mord  sur  la  pièce,  il  parcourt 
)s  toute  sa  longueur,  entraîné 
lans  le  mouvement  du  chariot. 
!  tour  pourra  servir  à  fabriquer 
1  effet,  supposons  que  nous  voulions  faire  sur  une  tige 
I  montée  sur  le  tour  une  vis  dont  le  pas  soit  d'un  cenli- 

i1  est  é\idcnt  qu'il  suffira  démunir  le  tour  d'engrenages 
rontle  chariot  d'un  centimètre  pendant  que  la  tige  fera  un 
par  ce  procédé  que  s'exécutent  la  plupart  des  tiges  filetées 

dans  la  construction  des  machines. 


-  Tirnr  p.-irollùli!. 


hines  à  raboter  servent  à  dresser  les  surfaces,  c'est-à-dire 
e  plates.  Il  y  en  a  de  deux  sortes  :  1°  celles  dans  lesquelles 
Iresser  e^^t  mobile,  tandis  que  l'outil  est  fise  ;  2'  celles  dont 
eut  dans  un  plan  horizontal,  tandis  que  la  pièce  est  main- 
lendant  le  travail. 


1  rniitiini'tr<>  qiianil  <leuK  spires  ronxéciitivcs  *• 


su 
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Ln  figure  134  présente  une  miichineàrabolL'PÙoulil  fixe.  Surdeiu 
Jumelles  AA,  dont  les  Tnccs  supérieures  bont  hîen  plane;;,  peutslisse 
un  chariot  Bll  «iir  lequel  est  mmitée  la  pièce  PP  h  raboler.  Loch» 


riiit  porte  a  sa  partie  iiiFil-rieure  une  créuiaillère  D  qui  engri^rie  avei 
une  ruue  dentée  C,   fi\ée  sur  un  arlire  cpie  met  en  mouvciiii-nl  \i 


KiG.  I3i.  -  Mucliinc  i  riUwIcr. 

luiirliinr  .'ivaiiour  do  l'ui^iEie.  On  comprend  qu'en  faisant  lourmTrt' 
arbre  laiilôl  dans  nu  sens,  tanidt  dans  l'antre,  on  imprimera  M 
cliuriiil  un  mou\ement  nllornalir  do  translation  suivant  la  longuwi 
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la  machine.  Au-dessui  du  chariot  et  soutenu  par  des  supports  EE 
trouve  le  porte-outil.  Il  se  compose  d'un  cadre  FF  le  long  duquel 
ut  glisser,  grâce  à  une  vis  HH,  mue  piir  la  manivelle  I,  une 
ique  GG  appelée  ciirseta;  où  est  lixé  i'outil  »<,  qui  peut  lui-même 
re  déplacé  verticalement  à  l'aide  d'une  vis  manœuvrée  par  la  ma- 
velle  L. 

On  voit  que  lorsqu'on  a  placé  l'outil  à  la  hauteur  convenable  pour 
l'ii  s'engage  dans  le  métal,  si  l'on  met  le  chariot  BB  en  mouvement, 


■plaque  PP  viendra  passer  sons  le  crocliel  m,  qui  enlèvera  à  sa  sur- 
■Wiine  bande  ayant  la  largeur  du  tranchant.  Si  l'on  suppose  main- 
w.int  que  le  chariot,  après  avoir  décrit  sa  course,  soit  nimcné  à  sa 
*sitiun  primitive,  il  suffira,  pour  enlever  une  bande  contiguë  à  la 
feniière,  de  déplacer  latéralement  l'outil  m.  L'ouvrier  qui  dirige 

machine  n'a  donc  qu'à  mettre  l'outil  àhnnteur  convenable  et  à  le 
-placer  latéralement  à  mesure  que  le  travail  avance. 

Ia  (i^ure  1 35  représente  en  perspective  une  macliine  à  raboter. 

On  comprendra  facilement  qu'on  puisse  arriver  à  exécuter  le  tra- 

îl  précédent  avec  des  machines  dans  les(]uelle8  la  pièce  à  raboter 

fait  fixe,  U\nàU  que  l'outil  se  promènerait  à  sa  surface,  tout  en 

tivant  4!-tre  aussi  animé  d'un  mouvement  latéral. 

On  se  sert  aussi  de  machines  semblables  pour  cannelcr  les  surfaces 

lindriques. 

Les  étaux-Umeurs  sont  de  petites  machines  à  raboter  destinées  à 
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dresser  des  pièces  de  petite  et  de  muyenne  dîniension,  ou  dos  su^ 
faces  comme  la  tranclie  ou  lo  bord  d'une  planche  de  fer  dont  li 
autres  faces  auraient  élO  dressées  par  la  machine  à  nibuter.  Ils  rendent 
de  très-grands  services  dans  les  ateliers. 

La   machine  à  morlaiser  sert  à  pratiquer  des  entaiileâ  dans  des 


pièces  métalliques.  C'est  m\e  espèce  de  machine  à  rabolor  Jarw 
laquelle  le  jeu  de  l'outil  est  vertical  ;  on  met  au-dessous  de  lui  la  pîfe* 
à  Iravailler  qui  est  montée  sur  un  liiblier  que  l'on  peut  déplacer  de 
manière  à  présenter  à  l'outil  les  parties  h  attaquer. 
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:Aûies  à  percer  servent,  comme  leur  nom  l'indique,  à  pra- 
trous  dans  les  métaux.  Li  figure  130  représente  une  des 
is  dispositions  employées.  L'outil,  ou  foret,  est  adapté  & 
d'une  tige  cylindrique  appelée /)orte-/brc/,  qui  peuttour- 
les  guides  et  se  dépla- 
ilement.  Le  mouvc- 
communiqué  par  des 
s  mus  à  la  vapeur  ou 
Quand  ou  veut  percer 
ans  une  pièce  de  fer, 
le,  ou  la  place  sur  ta 
i  macbîne  et,  comme 
lie  11  figure,  l'ouvrier 
main  gauche  sur  une 
t  descendre  le  foret  à 
Dnvenable,  puis,  de  la 
e.  il  le  met  en  raouve- 
mesurc  que  le  trou  se 
tit  descendre  l'outil, 
rccr  dans  les  plaques 
ni  servent  à  la  cun- 
dcs  chaudières  à  va- 
rous  destinés,  comme 
irrons,  à  recevoir  les 
se  sert  des  machines 
ner.  L'outil  est  un 
u  cylindre  d'acier  ai- 

a  circonférence  de  sa  "'  -       ■ 

cure  ;  la  pression  d'un  ''"'■  ''^^-  —  Maiimic  à  aiiser. 

inquel  il  est  relié  et  qui 

•  la  vapeur  le  fait  entrer  dans  la  tôle,  cl  le  trou  est  percé 
larfaite  netteté. 


ïlle  machine  à  aléser  un  appareil  servant  à  ralioter  inlé- 
t  la  surface  concave  de  certaines  pièces,  comme  les  cylin- 
lehinos  à  vapeur,  et  à  leur  donner  le  diumèlre  intérieur 
ivent  avoir.  Nous  citerons  celle  de  MM.  Sléhalin  el  C',  qui 
[lant  très-employée.  Le  cylindre  à  aléser  AA  (fig.  \V7)  est 
idemeiit  sur  une  plale-furnic  Bit  de  manière  que  sou  axe 
ic  coïncide  avec  l'ave  d'un  arbre  DD,  le  long  duquel  peut 
r  un  mécanisme  spécial,  le  disque  G,  qui  est  le  porte-outil 
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(Ii3  la  innchine.  Hue  la  circonférence  de  ce  disque  sont  disposés  At 
bui'ins  clinrgés  dVntaillcr  la  surface  intérieure  du  cylindre.  On  coni 
prend  que  si,  à  l'aide  de  la  \i-îsans  fin  VV  et  de  la  roue  dentée  RRfiiii 
h  l'arbre  DD,  on  communique  un  raouvement  de  rotation  à  celui-ci 
les  burins  cntallloront  le  cxliudre  et  seront  transportés  le  lon^df 
sa  hauteur  par  le  porte-outil,  qui  se  déplacera  verticalement  par 
l'efTet  des  roues  dentées  et  de  la  crémaillère  que  montre  la  partie 
supérieure  de  la  figure.  On  arrivera  ainsi  à  donner  au  cylindre  le 


-  Machinp  â  cinlnr. 


diamètre  qu'il  doit  a\iiir.  tout  en  dressant  parfaitement  sa  ^urTitre 


Oi\  S;' sert  MUivout  aussi  d:ins  la  construction  des  machines,  |Wi* 
rmirhor  ivrtainos  pitNvs  iiivtnliiqiies,  d'appareils  qui  ont  reçu  leMiO 
de  itiiichi»ei  -i  cintrer.  K'Ios  se  ci>nifii>sent  essentiellement,  commete 
ri'i>n'Si'nto  !a  tii;iire  ISS,  de  doux  cjlindres  parallèles  juxtajKi fei ** 
d'un  troisiènio  [iWi-  ,;H-dessns  di-  i'i::ter\alle  dos  deux  premiers.  U 
piiVe  à  fii'tr.T  <s:  .N-i.isi-e  t-ntiv  le  c>Uiidre  supérieur  et  les  dm* 
iUili-»,  t'i,  par  If  ni.'inonuMiI  de  la  machine,  le  cylindre  supérieni"! 
l'ii  lonniant.  l'or.o  i-'ili'  i>;iw  à  se  (■inlrerdaiis  l'espace  laissé ciitrf'W 
doux  ^•^li^ld^^'^  in(t'niun>. 
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^ous  devons  encore  citer  parmi  les  machines-outils  rendant  de 
nds  sei'vices  h  l'industrie  les  machines  à  tailler  les  roues  d'eii- 
'nage.  La  disposition  la  plus  employée  est  la  suivante  :  La  roue  R 
j.  139)  sur  la  circonférence  de  laquelle  on  veut  faire  des  dents,  est 
ée  sur  un  arbre  horizontal  0  qui  repose  sur  des  supports  fixes.  Sur 
uême  arbre  est  montée  une  plate-forme  PP  munie  de  trous  sur  sa 
conférence;  dans  ces  trous  peut  entrer  une  cheville  placée  à  l'ex- 
mité  d'un  levier  AB  mobile  autour  du  point  fixe  A  pris  sur  le  sup- 
rt  de  l'arbre.  Lorsque  la  cheville  est  dans  l'un  des  trous  de  la 
ïte-forme ,  l'arbre  ne 
>ut  tourner  et  la  plnte- 
rme  est  fi\e,  ainsi  que 

roue  H, 

Pour  entailler  celle-ci, 
1  se  sert  de  l'outil  F,  qui 
eut  être  anime  d'un 
louvcment  rapide  de 
Italien  par  l'intcrmé- 
iaire  d'une  corde  sans 
n,  s'enroulant  sur  une 
milie/>  montée  sur  son 
M.  Il  présente  des  sall- 
es tranchantes  dont  le  ''"'•  '^^-  " 
rofil  est  celui  de  l'inter- 

alle  de  deux  dents;  il  est  d'ailleurs  fixé  sur  un  chariot  semblable 
u  porte-outil  du  tour  parallèle  et  peut  être  animé  de  deux  mouve- 
wnts  reclangulaires  :  la  manivelle  m  le  fait  avancer  dans  le  sens  du 
avon  de  la  roue  R,  et  la  manivelle  M  dans  le  sens  de  son  épaisseur. 

Quand  on  veut  faire  fonctionner  la  machine,  à  l'aide  de  la  mani- 
elle  M  nri  place  l'axe  de  l'outil  dans  le  plan  qui  diviserait  l'épaisseur 
tela  roue  en  deux  parties  égales  ;  puis,  en  agissant  sur  la  manivelle  m, 
■a  porte  l'outil  vers  la  roue.  A  mesure  qu'il  avance,  il  tourne  d'un 
aouvcmenl  rapide  et  creuse  dans  la  roue  une  entaille  de  plus  en  plus 
rofonde.  Quand  il  a  atteint  la  profondeur  c<irrespondant  à  l'intervalle 
ledem  dents,  on  le  fait  reculer,  on  retire  la  cheville  d»  trou  où  elle 
tait  placée,  on  la  fixe  dans  le  suivant,  ce  qui  fait  tourner  R,  et  l'on 
Bcorameiice  l'opération.  La  plate-forme  est  ordinairement  munie  de 
lusieurs  systèmes  de  trous  dont  la  distance  correspond'  à  l'écarte- 
lent  que  l'on  veut  donner  aux  dents  de  la  roue  d'engrenage. 

LesnomI 


s  iluiiU  <]'cllgrcll»gl^ 


ibreuses  industries  qui  font  usage  de  bois  dressés  emploient 
u 


I 


51)1  INDUSTRIES  PRÊPARATOIRKS. 

maintenant  des  machiiies-oulîls  qui  remplacent  par  un  Iravail  méfa- 
nique  celui  que  l'on  faisait  autrefois  ù  la  main. 

Parmi  ces  machines  nous  signalerons  celles  qui  servent  â  débiter 
les  bois  et  à  les  raboter. 

Le  débilaRC  des  bois  est  l'opération  qui  consiste  à  les  diviser  en 
poutres,  en  madriers,  en  planches  et  en  feuillets  minces.  Ce  tnivaii 


se  fait  quelquefois  à  la  main,  mais  le  plus  souvent  il  a  Iwu  à  l'aide 
de  scies  mécaniques,  que  l'on  peut  répartir  en  deux  grandes  classes  î 

1°  Les  scies  à  mouvement  rectiligne  altcrniitil'; 

2°  Les  scies  à  raonvemcnt  continu. 

La  première  classe  comprend  les  scies  verfir/i/vs  et  les  scies  horiton' 
laies. 

Les  scies  verticales  sont  celles  qui  sont  le  plus  ^énârolemenl  em- 
ployées. Elles  se  composent  essentiellement  d'un  chû-sls  (fig.  1*0) 
dans  lequel  se  trouvent  moulées  plusieurs  lames  de  scies,  rt 
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animé  d'un  mouvement  de  va-eUvîent  dans  i«  sens  vertical.  Il  e»t 
évident  que  si  l'on  vient  présenter  nus  lames  la  pièce  k  débiter  en  la 
poussant  contre  elles,  elles  entreront  dans  le  bois  et  le  sciage  s'olTec- 
luera  d'une  manière  continue.  Cette  pièce  est  d'ailleurs  amenée  au 
contact  des  lames  pur  nu  chariot  mobile  dont  le  mécanisme  moteur 
est  relié  à  celui  du  chûssis  ;  par  suite,  à  chatjue  mouvement  de  la  scie, 
le  chariot  et  la  pièce  de  bois  avancent  dune  certaine  cjuantité  contre 
les  lames.  Les  lames  sont  en  acier  et  la  forme  de  leurs  dents  dépend 
<le  la  nature  des  bois. 
Les  scies  horizontales  sont  s|iécialement  destinées  au  scioyo  des 


io»  fie  placage.  Un  donne  ce  nom  à  des  feuilles  très-niincc;  de  bois 
souvent  exotiques,  avec  lesquels  les  ébénistes  recouvrent  les  bois  de 
pays.  Les  organes  mécaniques  dont  elles  se  composent  ne  dilTèrent 
pas  sensiblement  de  ceux  des  scies  verticales.  Le  chftssis  porte-lnmc 
se  meut  horizontalement,  et  le  chariot  sur  lequel  est  placé  le  hois  se 
ment  verticalement.  Dans  les  machines  de  cette  espèce,  il  u'\  a  qu'une 
lame  très-mince  et  très-étroite  ;  elle  forme  l'un  des  côtés  du  cadre  qui 
Uportc  et  agit  par  son  arôte  inférieure. 

La  classe  des  scies  à  mouvement  continu  conqtrend  les  scies  cii-cu- 
kirts  et  les  scies  à  ruban. 

La  scie  eircniairc  |)roprement  dite  est  un  simple  discpie  de  tôle 
tfarier  (fip.  1 41),  dont  la  circonf<Tonce  est  parnîe  de  dénis.  Le  disque 
Kt  monté  sur  un  arbre  de  fer  iin(|ncl  on  communique  un  nioiivemeut 
npidc  de  rotation.  La  scie  sort  ordinairement  à  travers  une  fente  pni- 
tiquÉe  dnits  une  table  dont  elle  dé]>iissc  le  niveuu  ;  en  faisant  Klîbser  le 
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bois  Biir  celte  table  et  en  le  poussant  contii.  1  uutil  on  le'  cit  a\ec  une 
grande  ri^gularité  et  on  très-peu  de  temps  bouvenl  ilii  leura  lame= 
^oiil  iDoiilÉes  sur  le  même  arbre  et  fonctionnent  à  la  fois  Le  mouie 
ment  de  la  pièce  de  bois  est  produit  à  lu  mim  ou  mécaniquement 

Ou  appelle  scie  à  rttèan  une  scie  formée  par  uhl  lame  d  acier  tres- 
(Icxilile,  dont  les  deuv  extrémités  sont  réunies  et  qui  pa'^se  &urdeux 
poulies  rhiirfîées  de  lui  communiquer  un  mouvement  de  rotation 


conlinuo.  La  p>^  de  bût$  osl  d«pUc«c  iii^caiu.{uemeiit  oo  i  la  i 
|)iMidant  qiic  la  lanu*  qui  se  moul  %rrtici)esQent  pénètre  dans  sou  iolé- 
riour. 

I^  tijiniT^P  U3  rcprviï^nte  une  ïde  i  raban  employée  pour  le  débî- 
U^w  iks  Niis  CH  jïnime,  La  pïh*  à  scier  est  porttl-e  sur  un  clariol  qui 
«4t  aiùnu''  ifiiu  UMHi>mtenl  )f>nl,  en  lertu  duquel  elle  se  déplace  i 
n)«Mir«>  tfue  le  tn^ail  araoce.  ISmr  tpe  les  sàes  i  ruban  ronctionnEi)! 
Ueti  et  (pte  k^  Umci-  ne  ««  hn>e»t  pas,  il  Ewt  qu'elles  aient  une  très- 
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dresser  les  bois  sur  une,  deux,  trois  ou  quatre  faces.  Nous  no  les  décri- 
rons pas. 

CHAIIDHOri>'RRIE 

On  comprend  sous  le  nom  de  chaudronnerie  le  travail  des  métaux 
en  feuilles,  s'appliquant  surtout  à  la  conrection  de  vases  métalliques 
destinés  à  chauffer  des  liquides,  soit  dans  l'i-cnnomie  domestique,  soit 
dans   la  grande  industrie. 
Nous  distinguerons  la  pe- 
tite et  la  grosse  chaudron- 
nerie. 

Li  petite  chaudronnerie  a 
particulièrement  en  vue  la 
confection  des  vases  servant 
n  la  cuisson  des  aliments. 
Elle  peut  s'appliquer  au  fer 
(pour  la  fabrication  des  ob- 
jets en  fer  battu,  voyez  plus 
haut,  chapitre  Oijincaille- 
me),  ou  bien  au  cuivre 
rouge,  dont  la  malléabilité 
est  assez  grande  pour  que 
le  chaudronnier  puisse  lui 
donner  par  le  martelage  les 

funneS  les  plus  diverses.  Fju.  IW.  —  Fabriralimi  .l'imr  niarmili-. 

L'opération  la  plus  diffi- 
cile pour  le  chaudronnier  est  celle  de  la  retreinte  ou  retreinl.  Elle  a 
pour  but  de  façonner  une  roncavilé  avec  le  marteau  sans  avoir  re- 
cours à  la  soudure.  On  emboutit  d'abord  une  plaque  de  cuivre, 
tVâl-à-dire  qu'en  la  martelant  sur  une  de  ses  laces  avec  un  marteau 
àiête  ronde  on  force  les  bords  à  se  relever  peu  à  peu  et  la  pièce  à 
prendre  une  forme  concave.  Cet  emboutissage  ne  peut  se  faire  sans 
enlever  au  métal  une  partie  de  son  élasticité  ;  aussi  est-on  obligé  de 
'3  lui  rendre  par  le  recuit,  opération  qui  consiste  à  le  faire  rougir  au 
feu  et  à  le  laisser  ensuite  refroidir.  On  recuit  autant  de  fois  que  cela 
^1  nécessaire.  Lorsque  la  plaque  a  été  sulîisamment  emboutie,  on  la 
Ptise  par  sa  surface  intérieure  sur  la  bigorne  ronde  d'une  enclume,  et 
'on  frappe  sur  la  face  extérieure  en  la  faisant  tourner  après  chaque 
Coup  de  marteau,  jusqu'à  ce  qu'on  ail  donné  au  vase  la  forme  cher- 


su  li*(DUSTRiES  PRËPARATOmiiS. 

Au  lieu  d'opOrer  comme  nous  venons  de  le  dire,  on  peut  assembler 
les  diverses  parties  du  vase  et  les  souder  ensemble.  Par  exemple,  pour 
faire  une  niarmile  par  cette  méthode,  on  prend  une  bande  de  cuivre 
d'une  longueur  égale  au  contour  de  la  marmite,  on  découpe  ses  extré- 
mités de  manière  à  leur  donner  une  forme  dentelée  et  on  la  replie  cylin- 
driquement  en  joignant  Ics  extrémités  et  en  faisant  pénétrer  les  dea^ 
de  l'une  d'elles  dans  les  intervalles  des  dents  de  l'autre  et  réciproque- 
ment  (fig.  1Û3).  Cela  fait,  à  l'intérieur  du  cylindre  et  sur  les  joints, 
on  met  du  borax  mouillé  et  de  la  soudure  formée  d'un  alliage  de  lailoo 
et  de  zinc  :  on  chauffe  la  pièce,  la  soudure  fond,  coule  dans  les  i^te^ 


\\iitf  il  vapeur. 


stices,  et,  en  s'y  solidifiiuit  par  le  refroidissement,  maintient  unies  l« 
extrémilés  de  la  lame.  On  rapporte  ensuite  un  fond  circulaire  parle 
miîme  procédi''. 

La  petite  chaudronnerie  s'exerce  h  peu  près  partout  en  France; 
mais  les  principaux  centres  de  fabrication  sont  Villedieu  (Manche)  et 
.Aurillac,  dans  le  Gantai.  Paris  fabrique,  par  des  procédés  mécaniques, 
certaines  pièces  de  chaudronnerie,  comme  les  moules  destinésàdonner 
h  la  pâtisserie,  aux  crèmes,  etc.,  des  formes  plus  ou  moins  régulières. 
Ces  moules  se  font  par  emboutissage  mt>canique  à  l'aide  de  machines 
analogues  à  celles  que  nous  avons  décrites  à  propos  des  vases  en  fer 
bal  tu. 

La  grosse  chaudronnerie  s'occupe  de  la  fabrication  des  cuves  et  des 
chaudières  employées  dans  les  différentes  industries.  Nous  dirons 
quelques  mots  de  la  construction  des  chaudières  à  vapeur. 

On  désigne  sous  ce  nom  de  vastes  récipients  de  tôle  de  fer  ou  de 
tùle  d'acier  dans  lesquels  on  chauffe  l'eau  de  manière  à  la  transfoi^ 
mer  en  vapeur,  que  l'on  utilise  ensuite  comme  force  motrice.  C« 
chaudières  ont  en  général  la  forme  de  cylindres  (fig.  144)  termina 
par  des  calottes  sphériqucs  et  réunis  h  d'autres  cylindres  plus  petitSi 
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ipelés  bouilleurs.  La  partie  cylindrique  n*est  pas  ordinairement 
ite  avec  une  seule  feuille  de  tôle,  mais  avec  plusieurs  cylindres 
mboîtés  les  uns  dans  les  autres  et  réunis  par  des  rivets.  On  obtient 
insi  une  résistance  plus  considérable  en  se  mettant  à  Tabri  des  inéga- 
lés de  structure  que  pourrait  présenter  une  feuille  de  tôle  aussi 
Taiide  que  celle  qui  serait  nécessaire  à  la  construction  d*une  chaudière. 
)e  plus,  l'industrie  métallurgique  ne  fournirait  pas  de  feuilles  de 
limensions  aussi  considérables.  Les  plus  grandes  tôles  sont  de  3" ,80 
lur  2  mètres. 

Le  chaudronnier  qui  a  reçu  la  commande  d'une  chaudière  à 
tapeur  commence  par  en  faire  géométriquement  le  tracé  et  par 
ilélenniner  la  véritable  grandeur  de  toutes  les  pièces  qui  doivent 
vGgurer.  Il  fait  ensuite  découper,  à  Taidc  de  puissantes  cisailles, 
les  feuilles  de  tôle  d*après  les  épreuves  ou  pa- 
trons qu'il  a  établis.  Puis  il  trace  les  tôles , 
c'est-à-dire  qu'il  détermine  les  douurcs  ou 
lignes  suivant  lesquelles  devront  élre  percés  les 
trous  destinés  à  recevoir  les  rivets.  En  général, 
les  trous  sont  percés  par  des  machines  à  poin- 
çonner, à  un  diamètre  double  de  l'épaisseur 
de  la  tôle  et  séparés  les  uns  des  autres  d'une  ^___^_^^4^_^_^ 
quantité  égale  à  trois  fois  leur  diamètre. 

Il  faut  ensuite  donner  aux  feuilles  de  tôle  la        -=■ — -^-^   -  ^ 
forme  qu'elles  doivent  avoir.  S'il  s'agit  des  ca-     p,,  ,45  _  assemblage 
lottes  sphériques  qui  terminent  les  chaudières,       «los  iai.^s  par  rivets, 
on  peut  les  emboutir  en  plaçant  la  tôle  à  chaud 
>ur  des  formes  en  fonte  et  en  la  battant  au  marteau  jusqu'à  ce  qu'elle 
••^il  modelée  sur  ces  formes.  Cette  opération  s'exécute  aussi  méca- 
'iiquement  à  l'aide  de  machines  à  emboutir. 

Quant  aux  parties  cylindriques  de  la  chaudière,  elles  sont  faites  avec 
les  feuilles  de  tôle  auxquelles  on  donne  la  forme  hémicylindrique, 
lue  l'on  juxtapose  par  leurs  bords  et  qu'on  réunit  par  des  rivets, 
omrae  nous  le  verrons  plus  loin.  La  forme  hémicylindrique  estdonnée 
^r  des  machines  à  cintrer. 

Lorsque  les  feuilles  sont  cintrées,  on  les  assemble  en  faisant  corres- 
•ondre  les  trous  de  rivets;  dans  quelques-uns  de  ces  trous,  on  place 
les  boulons  qui  fixent  provisoirement  cet  assemblage  ;  puis  on  em- 
'Oîte  les  cylindres  Tun  dans  l'autre  comme  on  le  ferait  pour  assem- 
bler les  tronçons  d'un  tuyau  de  poêle.  Des  lignes  circulaires  de 
ivets  devront  aussi  réunir  ces  tronçons;  on  boulonne  quelques-uns 
les  trous  percés  sur  ces  lignes.  Cet  assemblage  provisoire  étant  fait, 
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on  le  rend  définitif  au  moyen  de  rivets  ou  clous  à  deux  tètes  posés 
à  chaud. 

La  figure  145  montre  ce  qu'on  appelle  un  rivet.  Veut-on 'réunir 
deux  feuilles  de  tôle,  on  les  place  de  manière  que  les  trous  percés  à 
leur  surface  coïncident  ;  puis  on  passe  dans  chacun  d'eux  un  gros  clou 
à  une  tôte  que  Ton  a  porté  au  rouge.  Ce  clou  aune  longueur  supérieure 
à  l'épaisseur  des  deux  feuilles  réunies,  et  lorsque  sa  tète  repose  sur 
l'une  des  surfaces,  l'extrémité  opposée  dépasse  de  Tautrecôté.  Suppo* 
sons  maintenant  que,  pendant  qu'un  ouvrier  appuie  sur  la  tête,  un 
autre  martùlc  Textrémité  saillante,  elle  s'aplatira  et  l'on  pourra  la 
transformer  en  une  tète  semblable  à  la  première;  les  feuilles  de  tôle 


Fir..  IK).  —  Rivnffc  à  la  bouUM-oUo. 

seront  donc  prises  entre  les  deux  têtes  du  rivet.  Nous  remarquerons 
déplus  que  le  refroidissement  amenant  la  contraction  du  clou,  il  ?e 
produira  un  serrage  très-énergique  exercé  par  les  deux  têtes  sur  Ifs 
feuilles  de  tôle. 

Lo  rivage  des  chaudières  s'exécute  à  la  main  ou  mécaniquement. 

Le  rivage  à  la  77iain  peut  se  faire  ou  au  marteau  ou  h  la  Im- 
terolle. 

A  l'intérieur  de  la  chaudière  se  trouve  disposé  un  levier  qui  est 
appuyé  sur  une  poutre  de  bois  et  dont  l'extrémité  porte  une  pièce 
de  fer  apjielée  turc  ou  mandrin  (fig.  146) .  Le  turc  présente  une  ca>ité 
qui  a  la  forme  de  la  tête  du  rivet.  Pour  faire  le  rivet,  voici  comment 
on  opère  :  Un  ouvrier  placé  dans  la  chaudière  reçoit  du  dehors  un 
clou  porté  au  rouge;  il  le  fait  passer  à  travers  le  trou  à  river,  en 
appliquant  la  lùte  du  clou  contre  la  face  intérieure  de  la  chaudière 
et  il  Tappuie  à  l'aide  du  turc  contre  la  fouille  de  tôle.  Il  lui  suffit 
pour  cola  de  peser  sur  l'extrémité  du  levier  qui,  basculant  autour  de 
pièces  de  bois,  appelées  abloquages^  pousse  le  turc  contre  la  tête  du 
clou  ;  souvent  même  un  autre  ouvrier  assis  à  l'extrémité  du  levier  agit 
de  tout  son  poids  pour  serrer  la  tête  du  rivet  entre  le  turc  et  la  chau- 
dière. C'est  alors  à  l'ouvrier  placé  extérieurement  à  façonner  la  seconde 
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tète.  Quand  il  opère  au  marteau,  il  bat  l'extrémité  du  clou,  Taplatit 

sur  la  chaudière  et  lui  donne  la  forme  ronde  ou  à  Facettes  qu'elle  doit 

avoir. 

Souvent  il  se  sert  d'une  espèce  de  matrice  en  fer  ou  bouterolle  pré- 
sentant en  creux  la  forme  que  doit  avoir  la  tète  du  clou  (fîg.  l&O). 
Pour  cela,  saisissant  la  bouterolle  par  son  manche,  il  la  place  sur 

j  rextréraité  du  clou,  et  les  aide-riveurs,  frappant  sur  elle  à  coups  redou- 
blés, d'après  les  ordres  du  maître  riveur,  forcent  le  fer  chaud  à  se 
modeler  dans  la  bouterolle. 

Le  rivage  peut  aussi  s'exécuter  mécaniquement  à  l'aide  d'une  ma- 
chine que  nous  ne  décrirons  pas,  et  disposée  de  telle  sorte  que  Tune 
des  extrémités  du  clou  rougie  au  feu  est  refoulée  par  une  pression  de 
Tapeur  dans  une  bouterolle  fixe. 

1  La  grande  chaudronnerie  s'exerce  principalement  dans  tous  les 
centres  industriels  et  dans  les  erandes  usines  à  fer.  Paris,  Lille, 
Rouen,  Amiens,  etc.,  ont  d'importants  ateliers  de  chaudronnerie. 

La  grosse  chaudronnerie  de  cuivre  présente  beaucoup  moins  de 
difGcultés  que  la  chaudronnerie  de  fer,  parce  que  le  cuivre  peut  se 
travailler  à  la  température  ordinaire.  Elle  a  pris  une  grande  impor- 
tance par  suite  des  développements  de  l'industrie  sucrière  ;  ses 
procédés  de  fabrication  ont  beaucoup  d'analogie  avec  ceux  que 
nous  venons  de  décrire  pour  la  chaudronnerie  de  fer. 


i-  > 


CHAPITRE  VI 


PRODUITS   CniMlOFES 


L'industrie  des  produits  cliiraiques  coraporte  la  fabrication  dm 
grand  nombre  de  substances  employées  à  des  usages  très-divers  comme 
les  acides,  les  bases,  les  sels,  h  fécule,  Taraidon,  Talcool,  etc. 

Elle  est  répartie  dans  un  certain  nombre  de  centres  industriels, 
dont  les  principaux  sont  : 

1**  TJa7is  le  Nord-Ouest  :  Saint-Gobain  et  Chauny,  Paris,  Ivry, 
Vaugirard,  Aubervilliers,  Saint-Ouen,  Saint-Denis,  Lille,  Amiens, 
Rouen,  Corbebeni  (Pas-de-Calais).  Sur  les  bords  de  la  mer,  la  pré- 
sence delà  soude  dans  les  plantes  marines  appelées  varechs  a  donné 
naissance  aux  usines  de  Cherbourg  et  du  Conquet  (Finistère). 

2°  Dajis  le  Nord-Est  :  Dieuze  (Meurthe-et-Moselle). 

3"  Dans  le  Midi  :  Lyon,  Marseille,  Avignon,  Bordeaux,  Montpellier, 
Dijon  et  Dôle. 

Les  traités  de  chimie  donnant  sur  ce  sujet  tous  les  détails  nécessaires, 
nous  ne  porterons  notre  attention  que  sur  les  plus  importants  des  pro- 
duits chimiques,  pour  indiquer  leurs  usages  et  les  principes  sur 
lesquels  repose  leur  préparation. 


SOUFRE 


Le  soufre  est  un  corps  d'une  grande  importance  au  point  de  vue 
industriel;  il  sert,  comme  nous  le  verrons,  à  la  fabrication  de  Tacide 
sulfurique  et  entre  dans  la  composition  de  la  poudre  à  canon,  qui 
consiste  en  un  mélange  de  soufre,  de  charbon  et  de  salpêtre.  C'est 
avec  le  soufre  qu*on  prépare  Tacide  sulfureux  destiné  au  blanchi- 
ment de  la  laine,  de  la  soie,  des  chapeaux  de  paille  ;  il  concourt  à  la 
fabrication  des  allumettes,  sert  à  la  volcanisation  du  caoulchouc, 
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dustrie  vînicole  en  tire  un  très-p;rand  profit  pour  combattre 
ladie  de  la  vigne;  il  est  employé  dans  ce  cas  k  l'état  de  poudre 
ne  que  l'on  désigne  sous  le  nom  de  sotifre  en  /leurs  ou  /leur  dé 

a  construit  divers  ustensiles  propres  à  répandre  régulièrement 
ir  de  soufre.  Depuis  1856  MM.  Ouin  et  Franc  ont  fait  adopter  un 


Bottes  k  houppe  pour  snutk^c  dM  vigi 


ireil  très-simple  et  fort  peu  dispendieux,  dit  ôoUe  t)  houppe;  les 
res  147, 148  eH49  permettent  d'en  comprendre  la  construction, 
compose  d'une  boite  conique  de  fer-blanc,  contenant  environ  un 
li-kîlogramme  de  soufre  lorsqu'elle  est  pleine  :  la  partie  supérieure 
t  se  fermer  à  l'aide  d'un  couvercle  à  mouvement  de  baïonnette, 
est  garni  de  mèches  de  laine  disposées  sur  cinq  cercles  concentri- 
s,  entre  lesquels  se  trouvent  des  trous  ronds,  comme  l'indique  la 
ire  14».  Lorsqu'on  secoue  cette  boite  à.  demi  pleine,  le  soufre  s'en 
lippe  par  les  trous,  et,  divisé  par  les  mèches  de  laine,  tombe  en 
igede  poussière,  qui  s'insinue  entre  toutes  les  parties  des  ceps  et 
d^nee  sur  elles. 
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La  bolle  h  houppe  est  souvent  munie  (fig.  160)  d'une  douîUu 

qui  reçoit  un  manche  plus  ou  moins  long  quand  il  s'agit  d'atteinim 

la  partie  élevée  des  plantes  (ceps  de  vigne  en  hauteur,  pêchers,  ettjii 
L'opération  du  soufrage  esl  rendue  plus  facile  et  plus  éconocniquaj 

par  l'emploi  du  ^^oufflct  sans  soupape  de  M.  Lavergne  (li^.  IMu 

Lorsqu'on  fait  manœuvrer  ce  soufflet,  l'air  qui  afQue  dans  ladouilleU. 

agite  la  poudre  de  soufre  qui  a  été  introduite  par  la  bonde  A  cllnjeUi  ■ 

au  dehors  sous  forme  de  nuage. 
La  consommation  de  soufre  en  potidre  faite  par  les  vigneran-i  est 

devenue  tellement  considérable,  qu'une  nouvelle  industrie  s'est  font* 


pour  snhvoiiir  au  défaut  de  la  (leur  de  soufre.  Elle  consiste  à  liniviT, 
à  l'aide  do  meules  verticales  ou  horizon tules,  le  soufre  en  canons  ouïe 
soufri'  brut  de  première  qualité. 

La  France  consomme  actuellement  70  à  80  millions  de  kilc^T.  d« 
soufre.  Ce  corps  est  très-répandu  dans  la  nature  ;  on  le  rciiconW 
combiné  avec  la  plupart  dos  métaux,  mais  on  l'extrait  ordinairemenl 
des  mélanges  de  terre  et  de  soufre  que  l'on  trouve  aux  environs  do 
volcans;  l'Italie  et  surtout  la  Sicile  sont  les  pays  qui  le  fournissent  à  11 
France.  Ce  minerai  est  soumis  sur  place  à  un  premier  traitement  qui 
a  pour  eifet  d'isoler  une  grande  partie  des  matières  terreuses;  le  pro- 
duit de  l'opération  est  désigné  sous  le  nom  de  soufre  tirut.  A  son 
arrivée  en  France,  une  partie  de  ce  soufre  brut  est  employée  à  II 
f.ibrication  de  l'acide  sulfurîque;  le  reste  est  soumis  au  raffinage. 

Le  raffinage  s'exécute  surtout  à  Marseille,  qui,  par  sa  position  géo- 
graphique, est  très-bien  située  pour  recevoir  le  soufre  bnit:  il  r 
constitue  une  industrie  importante  qui  livre  ce  corps  soit  h  l'état  de 
poudre  impalpable  appelée  /leurs  de  soufre,  soit  à  l'état  de  morceaui 
cylindriques  désignés  sous  le  nom  de  soufre  en  canons.  Le  raffinase 
se  fuil  en  chauffant  le  soufre  à  une  température  suffisamment  éleiée 
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i]u'ii  se  vaporise;  les  vapeurs  se  séparent  des  matières  terreuses 
it  se  condenser  dans  de  vastes  diambres  en  maçonnerie.  L'appa- 
oQployo  est  représenté  par  la  figure  152. 
soufre  brut  est  d'abord  fondu,  par  la  chaleur  perdue  du  foyer, 
une  chaudière  supérieure  qui  communique  par  un  tube  avec  la 
e  placée  sur  ce  foyer.  Cette  première  fusion  a  pour  but  d'opérer 
aratîon  des  matières  terreuses  qui,  en  vertu  de  leur  poids,  tom- 
lu  milieu  de  la  masse  liquide  et  vont  au  fond  de  la  chaudière. 


RiifliiNigv  c]i 


idc  du  tube  (le  comumnicntion,  on  fait  écouler  le  soufre  fondu 
la  cormip,  où  il  est  vaporisû  par  l'action  d'une  forte  chaleur  ;  sa 
ir  se  rend  dans  une  grande  chambre  en  maçonnerie  où  elle  se 
»ise. 

ur  faire  le  soufre  en  fleurs,  on  dirige  la  distillation  de  manière 
a  chambre  ne  s'échauffe  pas  au-dessus  de  1 1 1  degrés.  La  vapeur 
arrivant  s'y  condense  à  l'état  de  soufre  en  [loudre  que  l'on  enlève 
s  porte,  lorsque  la  couche  qu'il  forme  sur  le  sol  a  atteint  une 
■ur  de  50  à  60  centimètres. 

and  on  veut  au  contraire  avoir  du  soufre  en  canons,  on  pousse  la 
lation  plus  activement  de  manière  à  échauffer  davantage  la  cham- 
la  vapeur  de  soufre  se  liquéfie  au  lieu  de  se  solidifier  et  le  liquide 
sur  le  sol  de  la  chambre  d'où  il  est  extrait  de  temps  à  autre  par 
luverture  0,  pour  être  coulé  dans  des  moules  en  bois. 
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ACIbKS    SULFIRIQUE,     NITRIQUE    ET   CHhORHYDR  IOU£« 

L*acide  sulfurique,  désigné  aussi  sous  le  nom  d'huile  de  vitriol^ 
sans  contredit  le  plus  important  des  produits  chimiques  :  ses  a| 
cations,  ses  usages  sont  tellement  nombreux,  que  M.  Dumas  a  pu  dfa 
qu*il  était  possible  de  mesurer  la  prospérité  industrielle  des  natk 
par  les  quantités  d'acide  sulfurique  qu'elles  consomment.  Aussi 
efforts  des  chimistes  se  sont-ils  constamment  portés  sur  les  amélioi 
tions  à  introduire  dans  la  préparation  de  ce  corps  que  Ion  obtient! 
un  prix  fort  peu  éle\é  (16  francs  les  100  kil.). 

Voici  le  principe  de  sa  fabrication  :  produire  un  corps  gazeoi! 
appelé  acide  sulfureux^  en  grillant  du  soufre  ou  des  composés  dfc^ 
soufre  et  de  fer  nommés  pj/ritesj  diriger  ce  corps  dans  de  vastes  réd-. 
pients  et  Ty  transformer  en  acide  sulfurique  en  le  combinant  avec  unev 
certaine  quantité  d'oxygène,  qui  est  fournie  par  l'acide  nitrique.] 
L'acide  nitrique,  en  oxydant  l'acide  sulfureux,  perd  une  partie  de80i| 
oxjgène  et<e  trouve  lui-même  transformé  en  d'autres  corps  qui  scr^ 
\ent  à  régénérer  Tacide  nitrique  par  l'intervention  de  l'air  et  de  k' 
vapeur. 

L'acide  sulfunuix  est  produit  dans  des  fours  où  l'on  grille  k  s<»ufre 
iMi  les  pyrites  et,  de  là,  dirigé  dans  une  série  de  chambres  dont  les 
parois  sont  garnies  de  feuilles  de  plomb  soudées  entre  elles,  le  plomb 
élan!  de  tous  les  métaux  usuels  celui  qui  s'attaquera  le  moins.  L'acide 
sulfureux  lancé  dans  les  chambres  y  rencontre  Tair,  l'acide  nitrique 
et  la  vapnir  d'eau  ;  de  leur  léactitju  mutuelle  résulte  l'acide  sulfu- 
riciue,  qui  coule  sur  le  sol  incliné  des  cliambres.  On  l'en  extrait  pcmf 
le  soumettre  à  une  évaporation  qui  le  prive  de  la  plus  grande  partiede 
l'eau  qu'il  renferme. 

La  ligure  153  représente  l'appareil  employé  dans  l'industrie.  Sui 
la  gauche  de  la  figure  et  à  la  partie  inférieure,  on  voit  les  fours  des- 
tinés à  produire  l'acide  sulfureux;  au-dessus  est  la  chaudière  où  se 
fera  la  vapeur  d'eau  nécessaire  à  l'opcTation,  vapeur  qui  arrive  park 
petit  tube  que  l'on  voit  déboucher  au  bas  de  la  première  chambrée 
gauche  où  un  gros  tuyau  amène  l'acide  sulfureux.  Dans  la  plupail 
des  usines,  les  fours  à  pyrites  sont  assez  loin  des  chambres  et  relia 
avec  elles  par  un  gros  tuyau  que  le  gaz  sulfureux  est  obligé  de  {wr 
courir.  Pendant  ce  trajet  il  se  refroidit  et  arrive  dans  l'appareil  à  uiH 
température  convenable.  Dans  la  première  chambre  se  trouvent  de 
tablettes  inclinées  sur  lesquelles  coule  de  l'acide  sulfurique  qui  e« 
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dans  un  réservoir  supérieur  et  dont  nous  verrons  la  prove- 
•e&  tablettes  sont  suppnint'es  inaintenont  dans  la  plupart  des 
i  :  on  se  contente  de  conduire  Pnciâe  en  ([uestion  sur  le  sol 

mière  chambre;  dans  la  seconde  coule,  sur  des  escalier.^  de 

l'acide  nitrique  né- 

h  la  réaction.   Ces 

sont  souvent  rem- 
ar  une  colonne  de 

superposées  et  l'a- 
■iquc  se  dé\erse  de 
IIS  l'autre.  IjH  cham- 
mte,  qui  nVstqu'in- 
TOcnl   représentée, 

coup  plus  vaste  ijuc 
s.  C'est  Ift  que  sp 
out  la  réuclion  de 
lalfureux,  de  lacidc 

de  la  vapeur  deau. 
deux  autres  s'a- 
!  rabriciition.  ËiiGn, 
itcr  que  les  produits 
provenant  de  la  dé*- 
m  de  l'îicide  nitrique 
ippen  tau  dehors  sous 
e  gaz,  ce  qui  serait 
te  pour  l'industriel  el 
l  produire  des  effets 
s  dans  le  voisinage 
ue,  on  force  les  p;az, 
ir  de  la  dernière 
e,    h   traverser  une 

que  l'on  voit  sur  In 
le  la  fiptire.  Elle  est 

de  coke  sur  lequel 
e  l'acide  sulfurique 

qui    ri^ncontre    les 
s  nitrcux  et  les  dissout.  C'est  cet  acide  charge  de  gaz  nitreux, 
utilisables  pour  l'oxydation  do  l'acide  sulfureux,  que  l'on  en- 
jà  la  première  chambre, 
le  sulfurique  c-ft  employé  k  la  fabrication  des  autres  acides 

itui)  des  ntuns,  des  sulfates  industricli,  des  bougies  stéarî- 
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ques,  h  Taffinage  de  l'argent,  au  décapage  des  métaux,  à  répuratîon 
des  huiles,  etc.,  etc. 

Les  acides  chlorhydrique  et  nitrique^  dont  les  usages  sont  moins 
nombreux  que  celui  de  lacide  sulfurique,  sont  fabriqués,  le  premier 
par  l'action  de  l'acide  sulfurique  sur  le  sel  marin  ou  sur  le  sel  gemme, 
le  second  en  décomposant  par  l'acide  sulfurique  l'azotate  de  potasse 
(salpêtre)  ou  l'azotate  de  soude.  Nous  n'insisterons  pas  sur  leur  pré- 
paration. 

SOUDES     ET     POTASSES 

La  soude  artificielle,  ou  carbonate  de  soude,  a  des  usages  1res-  i 
nombreux  et  très-importants.  Elle  sort,  à  l'état  brut,  aux  savonniers, 
aux  blanchisseurs,  aux  fabricants  de  verres  à  bouteilles.  Raffinée, 
clic  est  emplojéc  dans  la  fabrication  des  glaces,  de  la  verrerie  fine, 
des  savons  de  toilette.  La  teinture  et  le  blanchissage,  Timpression  des 
tissus,  en  font  aussi  une  consommation  considérable. 

La  soude  était  autrefois  extraite  des  cendres  de  certaines  plantes 
croissant  dans  la  mer  ou  sur  ses  bords  :  on  la  fabrique  aujourd'hui 
par  la  calcination  d'un  mélange  de  charbon,  de  craie  et  de  sulfate  de 
soude.  Ce  dernier  corps  est  obtenu  par  l'action  de  l'acide  sulfurique  | 
sur  le  sel  marin  ou  sur  le  sel  gemme,  réaction  qui  donne  lieu  en  j 
môme  temps  à  l'acide  chlorhydrique.  ' 

La  découverte  du  procédé  de  fabrication  de  la  soude  artificielle  a  - 
exercé  sur  les  progrès  d'un  certain  nombre  d'industries  une  influence  ; 
si  considérable,  que  nous  devons  donner  quelques  détails  sur  les 
circonstances  dans  lesquelles  elle  s'est  produite. 

I/ancienne  Académie  des  sciences  avait  depuis  longtemps  fondé 
un  prix  de  2400  francs  pour  la  conversion  du  chlorure  de  sodium  en 
carbonate  de  soude.  Des  essais  infructueux  avaient  été  tentés  dès  1777 
par  le  P.  Malherbe,  par  Macquer  et  Montigny,  puis  par  Guyton  de 
Morveau  qui,  associé  avec  Carny,  avait  fondé  au  Croisic  un  établis- 
sement où  il  appliqua,  sans  grand  succès,  un  procédé  dans  lequel  il 
faisait  agir  la  chaux  et  l'air  sur  le  sel  marin.  De  son  côte,  de  la  Méthc* 
rie  proposait,  en  1780,  de  calciner  le  sulfate  de  soude  avec  le 
charbon;  il  espérait  obtenir  ainsi  le  carbonate  de  soude.  Ce  fut 
cette  supposition  inexacte  qui  conduisit  Leblanc,  alors  médecin  de 
la  famille  d'Orléans,  à  la  découverte  du  procédé  qui  est  encore  prati- 
qué aujourd'hui.  11  essaya  d'appliquer  l'idée  de  la  Mélherie,  mais  il  en 
reconnut  bientôt  l'inexactitude,  et  imagina  d'associer  le  carbonate 
de  chaux  au  sulfate  de  soude  et  au  charbon.  C'était  là  quêtait  la  sota- 
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lion  de  ce  grand  problème,  solution  si  importante  pour  les  progrès 
ie  notre  industrie,  puisqu'elle  nous  affranchissait  des  puissances 
étrangères,  et  en  particulier  de  l'Espagne,  qui  nous  fournissaient  la 
plus  grande  partie  des  soudes  consommées.  S'associant  alors  avec 
le  duc  d'Orléans,  Dizé  et  Shée,  Leblanc  tenta  de  rendre  sa  découverte 
industrielle;  une  usine  fut  fondée  à  Saint-Denis,  et  le  23  septembre 
1791,  sur  le  rapport  de 
iarcet,  Desmaresl  et  de 
îervières,  il  obtenait  un 
) re ve t  d'invention  de 
piinze  années. 

Mais  bientôt  les  événe- 
nenls  de  la  Révolution 
rançalse  amenaient  te  sé- 
piestre  des  biens  du  duc 
l'Orléans  et  celui  do  i'u- 
ùne  dans  laquelle  il  était 
Dtéressé.  Les  complica- 
âoBS  politiques  extérieu- 
f*s  nous  privaient  en 
même  tem|is  des  soudes 
sspagnoles,  et  l'industrie 
française  aux  abois  ne  sa- 
wit  plus  ofi  trouver  les 
éléments  essentiels  à  son 
travail.  Le  Comité  de  sa- 
int public  demanda  aux 
inventeurs  de  procédés 
relatifs  à  la  conversion  du  sel  marin  en  soude  de  faire  à  la  patrie 
le  sacrifice  de  leurs  travaux  et  de  leurs  découvertes.  Leblanc  ré- 
pondit le  premier  à  l'appel  du  Comité  en  autorisant  la  publication  de 
Bwprocédé,  et  chacun  put  le  mettre  librement  en  pratique.  Los  biens 
du  duc  d'Orléans  furent  vendus  ainsi  que  l'usine  de  Saint>Denis;  plus 
tard  cependant  elle  fut  rendue  à  Leblanc  pour  l'indemniser  du  dom- 
mage qu'il  avait  subi;  mais  il  ne  put  réunir  les  capitaux  nécessaires 
h  l'exploitation  de  sa  découverte,  et  le  malheureux  inventeur  mourait, 
*nl806,  aux  prises  avec  la  misère  I  Après  lui,  Payen,  puis  Carny, 
appliquaient  le  procédé  Leblanc,  le  premier  à  Paris,  le  second  à 
iHeuïC,  sur  le  sel  gemme.  Quelques  modifications  faites  par  d'Arcet 
i  la  forme  des  fours  en  assurèrent  le  succès,  et  aujourd'hui  l'in- 
^trie  demande  encore  à  ce  procédé  presque  toute  la  soude  qu'elle 
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consomme.  Nous  en  exposcron;?  très-sommairement  les  différentes 
phases. 

La  calcination  du  sulfate  de  soude,  de  la  craie  et  du  charbon,  se  fait 
dans  des  fours  représentc*s  par  la  Ggure  ISA.  Ces  substances  sont 
introduites  dans  le  four  par  les  ouvertures  ç  et  g\  étalées  sur  la  sole 
et  chauffées  par  la  flamme  du  foyer  a  ;  la  chaleur  détermine  la  forma- 
tion du  carbonate  de  soude  et  d'un  produit  insoluble;  le  mélange  est 
brassé  pendant  Topération  à  l'aide  de  ringards  introduits  par  les  ou- 
\ertures  rfet  d'.  Lorsque  la  réaction  est  terminée,  on  fait  écouler,  par 
la  porte  /,  le  carbonate  encore  liquide  dans  de  petits  wagonnets  de 
fer,  où  il  se  solidifie  sous  forme  de  masse  noirâtre,  que  Von  concasse 
et  dont  on  soumet  les  morceaux  à  un  lessivage  méthodique  qui  en- 
lève tout  le  carbonate  de  soude  et  laisse  le  résidu  insoluble.  Lor^que 
Teau  est  saturée  de  carbonate  de  soude,  on  Tenvoie  dans  des  hassines 
de  fonte,  où  le  sel  cristallise. 

Les  poUisses  du  commerce  servent  dans  la  fabrication  des  verres 
de  Bohème,  dans  la  cristallerie,  dans  la  confection  des  savons,  dans  le 
chamoisagft  des  [)eaii\,  en  affriculture,  etc.,  etc. 

Leur  origine  est  très- variée.  Les  potasses  d'Amérique  et  de  Russie 
sont  extraites  des  cendres  provenant  de  la  combustion  des  bois  à  l'air; 
ces  cendres  constituent  un  mélange  de  substances  diverses  que  Ton 
traite  [)ar  l'eau,  qui  dissout  la  potasse  qu'elles  renferment;  l'évapora- 
tion  d(;s  lessives  ainsi  obteiuies  laisse  un  résidu  que  Ton  appelle  5tf//« 
et  qui,  par  la  calcination  dans  des  fours,  devient  blanc  et  constitue  la 
potasse  d'Amérique  ou  de  Russie. 

On  eni[»loie  souvent  aussi,  tantôt  les  potasses  provenant  de  la  dé- 
composition, par  la  chaleur,  du  tartre  renfermé  dans  les  lies  de  vin, 
tantôt  celles  que  Ton  extrait  des  résidus  que  laisse  la  distillation  des 
mélasses  fermentées,  qui  ont  servi  à  la  fabrication  del'eau-de  viede 
betteraves.  Ce  dernier  mode  d'extraction  est  très-appliqué  dans  les 
déi»arlements  du  Nord  et  de  l'Aisne.  On  évalue  à  2485  tonnes  de 
1000  kilogrammes  la  production  de  la  France  en  potasse  de  bette- 
raves. 

Les  eaux  provenant  du  lavage  des  laines  brutes  contiennent  aussi 
de  la  potasse.  Reims  et  Elbeuf,  où  se  lavent  des  quantités  considé- 
rables de  laines,  possèdent  des  usines  qui  traitent  ces  eaux  et  en 
extraient  la  potasse;  leur  production  annuelle  surpiisse  250  tonnes. 

l'IIClLKKIKS    KT    AM IDONNERIES. 

On  rencontre  en  abondance  dans  les  organes  d'un  grand  nombre 
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égctaux  une  substance  que  l'on  désigne  d'une  manière  générale 
le  nom  de  matière  amylacée. 

Ile  existe  plus  particulièrement  dans  les  graines  des  céréales  (blé, 
,  seigle),  dans  celles  des  légumineuses  (fèves,  haricots,  pois,  len- 
;),  dans  les  tubercules  de  pommes  de  terre, 
est  du  blé  et  de  la  pomme  de  terre  que  Tindustrie  extrait  la  ma- 
î  amylacée,  qui  prend  le  nom  (ïamidon  lorsqu'elle  est  extraite  du 
et  celui  de  fécule  quand  elle  provient  de  la  pomme  de  terre.  Cette 
3lc  industrie  est  pratiquée  sur  différents  points  de  la  France: 
s,  Saint-Denis,  Nancy,  Essonnes ,  Poitiers,  sont  les  principaux 
res  de  production. 

amidon  du  blé  sert  presque  exclusivement  à  la  confection  de  Tem- 

employé  pour  apprêter  le  linge  blanchi.  La  fécule  sert  à  la  fabri- 

m  des  sirops  de  fécule  et  à  Talimentation  ;  la  teinture  et  Timpres- 

des  tissus  l'emploient  pour  certains  apprêts  et  pour  épaissir  les 

eurs.  Elle  peut  être  transformée,  par  une  température  de  210  de- 

environ,  en  une  substance  appelée  dexlrine^  soluble  dans  l'eau, 

ni  est  elle-même  utilisée  dans  l'apprêt  des  tissus,  pour  parer  les 

le  chaîne  destinés  au  tissage  des  étoffes,  pour  la  fabrication  des 

jettes  gommées,  et  celles  des  bandes  agglutinatives  employées  par 

lirurgiedans  la  réduction  des  fractures. 

'amidon  se  trouve  uni  dans  le  blé  à  une  substance  appelée  gluten 
ïCrt  à  la  fabrication  des  pâtes  alimentaires.  On  l'extrait  par  deux 
iodes  principales.  La  première  consiste  à  abandonner  à  lui-même 
Qélange  de  blé  concassé  et  d'eau  ;  une  fermentation  s'établit  dans 
asse  et,  sous  son  influence,  le  gluten  se  transforme  en  matières 
}Iesqui  se  dissolvent  dans  l'eau,  tandis  que  les  grains  d'amidon 
ini  intacts.  Il  n'y  a  plus  alors  qu'à  effectuer  la  séparation  d'une 
ière  complète,  en  jetant  le  mélange  sur  des  tamis  de  toile  métal- 
î  où  il  est  agité  au  milieu  de  l'eau.  Ce  liquide  entraîne  les  grains 
lidon  et  laisse  sur  le  tamis  les  matières  grossières,  comme  le  son. 
3  opération  ne  donne  pas  un  produit  d'une  pureté  suffisante  ; 
i  l'amidon  est-il  lavé  plusieurs  fois,  égoutté  d'abord  sur  une  toile, 
sur  une  aire  en  plâtre.  La  dessiccation  est  achevée  dans  une 
e,  et,  par  suite  du  retrait  qu'occasionne  la  chaleur,  il  se  divise  en 
illes  prismatiques  assez  régulières;  cette  forme  est  une  garantie 
i  pureté  de  ce  produit,  car  on  ne  peut  l'obtenir  avec  la  fécule.  Le 
èdéque  nous  venons  de  décrire  est  insalubre  à  cause  des  gaz  qui 
îgagent  pendant  la  fermentation,  et  a  de  plus  l'inconvénient  de 
lire  le  gluten  du  blé  ;  mais  il  peut  être  employé  pour  les  fari- 
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nés  avariées  d'où  il  n'est  pas  possible  d'extraire  celte  substance. 

La  seconde  miSthode  par  laquelle  on  extrait  l'amidon  du  blé  con- 
siste à  pétrir,  sous  un  fllet  d'eau,  une  pftte  de  farine.  Par  l'action  Je 
ce  pétrissage  et  du  courant  d'eau,  l'amidon  est  entraîné  et  tepluten 
reste  sur  le  pétrisseur.  L'appareil  employé  est  dû  à  M.  Martin  de  Gre- 
nelle et  s'appelle  fimidoimière. 

11  se  compose  (Qf,'.  155)d'une  augeà  deux  comparlimenU  dont  le 
fond  est  une  toile  métallique;  dans  toute  la  longueur  de  chaque  nini- 
partiment  et  à  une  petite  distance  du  fond  peut  se  mouvoir  un  cylindre 
cannelé.  La  pâte  de  farine,  prise  entre  le  cylindre  et  le  fond  de  l'auge 


laisse  échapper  l'amidon,  qui  se  trouve  entraîné  par  un  filet  rrra" 
continu  à  travers  les  mailles  de  la  toile  métallique. 

L'amidon  ainsi  préparé  n'est  pas  suIGsaranient  pur;  il  Milieu' 
encore  quelques  parcelles  de  gluten  dont  on  le  débarrasse  par  une  fu- 
mentalion  qui  dure  moins  longtemps  que  dans  le  procédé  que  nous 
avons  décrit  plus  liautjpuis  il  est  lavé,  égoutté  et  desséché  4  l'élu**- 

Ce  procédé  a  l'avantage  d'i^trc  pins  saliibre  que  le  précédent,  d'iso- 
ler et  de  conserver  intact  le  glnten,  qui  trouve  aujourd'hui  un  déboiicl)* 
dans  la  fabrication  des  pâtes  alimentaires;  mais  i]  exige  l'euipldJe 
farines  de  bonne  qualité  et  ne  permet  pas  d'opérer  avec  des  rarine* 
fiypriées,  dont  le  gluten  ne  pourrait  se  rassembler. 
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L'extraction  de  la  fécule  contenue  dans  la  pomme  de  terre  se  com- 
pose d'opérations  purement  mécaniques  ayant  pour  efTet  d'isoler  ce 
principe  du  tissu  cellulaire  qui  le  retient  dans  ses  mailles.  La  propor- 
tion de  fécule  existant  dans  les  i)ommes  de  terre  varie  suivant  les  cir- 
constances. L'espèce  de  pomme  de  terre,  la  nature  du  climat,  l'époque 
m£meoù  s*exécutele  travail,  sont  autant  de  causes  qui  amènent  des 
>^ations  dans  le  rendement.  Une  pomme  de  terre  qui  a  commencé 
àgermer  contient  moins  de  fécule  qu'avant  la  germination,  attendu 
qu'une  partie  de  la  fécule  insoluble  s'est  transformée  en  dextrine  so- 
hble  qui  se  dissout  dans  les  eaux  de  lavage.  M.  Payen  a  démontré 
que  la  composition  moyenne  d'ime  pomme  de  terre  est  la  suivante  : 

Eau 7i,0U 

Férule l20,(M) 

Épidcrmc,  tissu,  cellulaire 1,()5 

Matières  albuminoïdos 1 ,5() 

Asparagine 0,1:2 

Matières  grasses 0, 10 

Sucre,  résine,  essenro 1 ,07 

Sels  minéraux 1  ,rM) 

1(H),(M» 

L'extraction  de  la  fécule  comporte  les  opérations  suivantes  : 
Il  est  nécessaire  de  débarrasser  d'abord  les  pommes  de  terre  des  ma- 
tières argileuses  et  des  pierres  qui  lesaccompagnentordinairement.  On 
les  laisse  à  cet  effet  tremper  dans  Teau  pendant  plusieurs  heures;  ce 
trempage  étant  insuffisant,  on  les  jette  ensuite  dans  une  trémie  E 
(%.  156),  d'où  elles  passent  dans  un  cylindre  C  à  claire-voie  formé 
de  lames  de  bois  montées  sur  un  châssis  de  fer  et  légèrement  incliné. 
Ces  lames  sont  assez  éloignées  l'une  de  Tautre  pour  laisser  passer  les 
matières  terreuses,  mais  trop  rapprochées  pour  livrer  passage  aux 
pommes  de  terre.  Le  cylindre  tourne  autour  de  son  axe  avec  une 
vitesse  de  24  tours  par  minutais  et  plonge  à  moitié  dansl'oau  que  ren- 
ferme l'auge  A  ;  il  est  muni  intérieurement  d'une  espèce  de  vis  héli- 
coïdale, appelée  colimaçon^  qui,  tournant  en  sens  inverse,  fait  frotter 
les  pommes  de  terre  les  unes  contre  les  autres  et  contre  la  claire-voie. 
ducylindre:  ce  frottement  les  nettoie.  La  vis  les  conduit  ensuite,  par 
Tintermédiairc  d'un  plan  incliné,  dans  une  caisse  appelée  épieireur^ 
au  fond  de  laquelle  se  meut  une  fourche  formée  de  griffes  qui  ramas- 
sent les  tubercules  et  les  jettent  sur  un  second  plan  incliné,  tîindis 
que  les  pierres  retombent  dans  les  intervalles  des  griffes.  Du  plan  in- 
cliné les  pommes  de  terre  tombent  dans  une  boîte  R  où,  se  meut  une 
râpe  cylindrique,  ou  dévoraleur^  armée,  parallèlement  à  son  axe  de 
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rotation,  de  petites  lames  de  scie  qui  déchirent  la  pomme  déterre  et  la 
réduiserit  en  pulpe  ou  gâchis.  Cette  rtpe  tourne  avec  une  vitesse  de 
700  à  800  tours  par  minute.  La  pulpe  se  rend  dans  un  conduit 
ou  caniveau,  d'où  elle  est  chassée  par  un  courant  d'eau  dans  ua 
résenoir commun  F;  elle  cfjnstitue  un  mélange  formé  par  la  fécule 
et  par  le  tissu  cellulaire  du  tubercule.  Pour  séparer  la  fécule  on  sou- 
met ce  mélange  à  un  tamisage.  Autrefois  celte  opération  se  faisait  à  la 


mnin,  mais  aujourd'hui  on  l'cvécute  avec  des  appareils  raéraiiiques 
<|ui  produisent  benucoiip  plus. 

La  pulpe  aqueuse  es  t  reprise  dans  le  réservoir  F  par  la  pompe  P  qui 
la  lance  dans  un  tuyau  F  (tig.  150),  d'où  elle  tombe  dans  un  tamisT 
de  toile  métallique,  tournant  à  l 'intérieur  d'une  auge  liémicylindrique. 
Un  intervalle  do  quelques  centimètres  reste  libre  entre  la  loilem^Ul* 
lique  et  le  fond  de  l'auge.  La  pulpe  est  soumise  dans  cet  appareil  au 
mouvement  de  rotation  du  tamis,  h  l'action  d'un  fllet  d'eau  qui  vien' 
•déboucher  dans  son  intérieur,  enfin  à  celle  do  brosses  unes  flottant 
contre  les  parois  intérieures  du  tamis  et  lournanl  en  sens  contraire. 
Sous  cette  triple  influence,  la  séparation  s'opère  :  la  fécule  passe  aw 
l'eau  h  travers  la  toile  métallique  pour  se  rendre  dansun  second  tsmis 
T' ncmblahie  au  premier,  mois  h  mailles  plus  fines  et  capables  derf- 
tenir  les  débris  de  tissu  cellulaire  qui  nuraient  pu  passer  h  travers  If 
premier.  La  pulpe  qui  est  restée  sur  les  tamis  T  cl  T  tombe  dans  un 
réservoir  commun  0,  où  elle  sera  reprise  plus  tard  pour  être  fourni!' 
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à  un  nouveau  tamisage  qui  séparera  les  dernières  traces  de  fécule. 
Quanl  à  l'eau  qui  a  traversi;  la  succession  des  tamis,  dont  le  nombre 
peut  aller  jusqu'à  quatre,  elle  s'écoule  dans  des  rigoles  inclinées  U  U, 
où  elle  dépose  peu  h  peu  la  fécule  en  même  temps  que  des  matières 
terreuses  qui  vont  être  séparées  par  l'opération  du  dessablage.  Pour 
cela,  la  matière  déposée  dans  les  rigoles  est  reprise  à  la  pelle  et  jetée 
dans  de  grands  cuviers  pleins  d'eau  où  on  l'agite.  Ou  laisse  ensuite 


-  Exlractioii  de  la  fiiculo. 


r^ioser  le  liquide  et,  après  quatre  heures,  on  constate  qu'il  s'est  formé 
un  dépôt  présentant  plusieurs  couches:  à  la  partie  iiiférioure  se  trouve 
on  produit  blanc,  c'est  ia  fécule  la  plus  pure,  à  la  partie  supérieure  un 
produit  coloré  par  de  petites  parcelles  de  son.  On  siphonne  l'eau  sur- 
Mpeante  et  l'on  enlève  à  la  surface  du  dépôt  les  portions  les  plus  fon- 
cws  qui  constituent  ce  qu'on  nomme  le  premier  gras  de  fécule.  Cette 
matière  estdestinéeà  être  traitée  à  pari.  La  fécule  qui  forme  la  couche 
inférieure  est  de  nouveau  tamisée,  dessablée,  égouttée  d'abord  dans  des 
laquets  percés  de  trous  et  garnisd'une  toile  grossière,  puis  séchée  sur 
aneaire  en  plâtre  qui  absorbe  l'eau.  A  cet  état  elle  constitue  ce  qu'on 
•ppetle  la  fécide  verte  qui  contient  une  quantité  d'eau  variant  de  3S  a 
45  pour  100,  Quand  on  veut  l'avoir  plus  sèche,  on  l'expose  pendant 
dii-huit  à  vinut  heures  dans  des  éluves  \\  air  chaud,  dont  la  tempe- 
ïsture,  qui  au  début  ne  doit  pas  dépasser  50  degrés  est  ensuite  vive- 
iDent  portée  à  70  degrés  et  même  à  80  degrés. 
La  fécule  destinée  aui  usages  alimentaires  est,  après  dessication, 
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soumise  à  un  blutage,  puis  mise  en  sacs  ou  en  paquets.  Bien  sèche, 
elle  doit  faire  entendre  un  craquement  particulier  lorsqu'on  vient  à  la 
presser  dans  le  sac  qui  la  renferme. 

• 

FABRICATION    DU   GLUCOSE. 

La  confiserie  et  la  fabrication  des  liqueurs  consomment  aujourd'hui 
de  grandes  quantités  de  glucose  et  de  sirop  de  glucose.  Le  glucose  est 
un  sucre  obtenu  par  l'action  de  l'acide  sulfurique  sur  la  fécule:  il  se 
fait  ordinairement  dans  les  féculeries.  Pour  cela  la  fécule  est  délavée 
dans  l'eau  et  introduite  dans  une  cuve  où  l'on  ajoute  de  l'acide  sul- 
furique. On  fait  bouillir  le  liquide  et,  au  bout  de  cinq  heures,  la  trans- 
formation est  opérée  :  le  glucose  est  dissous  dans  l'eau,  mais  il  faut 
priver  le  liquide  de  l'acide  sulfurique  qu'il  renferme.  A  cet  effet  on  y 
verse  de  la  craie  qui  s'empare  de  l'acide  et  forme  avec  lui  du  sulfate 
de  chaux  ou  plâtre  ;  celui-ci  est  insoluble  et  se  dépose  au  fond  des 
bacs  où  l'on  fait  rendre  la  dissolution  de  glucose.  Après  une  journée 
de  repos,  on  enlève  le  liquide  clair  que  Ton  filtre  et  que  Ton  clarifie, 
puis  on  le  soumet  à  une  évaporation  qui,  chassant  l'eau  à  l'état  de 
vapeur,  donne  le  glucose  comme  résidu.  Cette  évaporation  est  faite 
par  des  procédés  analogues  à  ceux  que  nous  verrons  employés  dans 
les  sucreries. 

ALCOOL. 

Ualcool ionani  un  assez  grand  rôle  dans  l'alimentation,  nous  ren- 
voyons aux  Industries  alimentaires  la  description  de  sa  prépartion. 


CHAPITRE  VII 


IiniLKS  ET  SAVONS 


On  trouve,  dans  certaines  plantes  et  dans  les  animaux,  des  matières 
grasses  dont  les  usages  sont  très-variés  :  les  unes  servent  à  Téclairage, 
les  autres  à  ralimentation,  d'autres  au  graissage  des  machines,  à  la 
fabrication  des  savons,  etc.  Le  commerce  et  Téconomie  domestique 
en  distinguent  plusieurs  espèces  :  les  huiles^  qui  sont  liquides  à  la 
température  ordinaire;  les  beurres,  les  graisses  et  les  stn/s,  qui  sont 
solides,  mous  et  fondent  entre  35  et  38  degrés  ;  les  cires,  qui  sont 
dures  et  cassantes,  et  ne  fondent  qu'à  partir  de  60  degrés. 

Nous  ne  nous  occuperons  en  ce  moment  que  des  huiles,  les  indus- 
tries alimentaires  et  l'éclairage  devant  nous  fournir  plus  tard  l'occasion 
de  parler  des  autres  corps  gras. 

UUILKS. 

Les  huiles  végétales  que  l'on  rencontre  dans  le  commerce  sont 
extraites  des  graines  ou  des  fruits  des  plantes  oléagineuses.  Cette 
industrie  a  pris  en  France  un  très-grand  développement.  Aix  et  la 
Provence  fabriquent  l'huile  d'olive  employée  dans  Talimentalion  ; 
Marseille ,  Caen ,  les  départements  du  Nord  et  de  la  Somme , 
Boulogne-sur-Mer ,  Bayonne,  Eu,  Arles,  possèdent  d'importantes 
usines,  où  se  pratique  l'extraction  des  huiles  contenues  dans  les 
graines  de  colza,  de  lin,  d'œillette,  de  sésame,  dans  le  fruit  de  l'ara- 
cliide,  etc.  Les  usages  de  ces  huiles  sont  très-variés  ;  les  huiles  d'œil- 
lette, de  sésame,  d'arachide  servent  à  l'alimentation,  l'huile  de  colza 
à  Féclairage,  Vhuilede  lin  à  la  peinture;  plusieurs  d'entre  elles  ser- 
vent aussi  à  la  fabrication  du  savon.  Les  unes  sont  fournies  par  des 
graines  récoltées  en  France,  comme  celles  de  colza,  d'œillette,  de  lin  ; 
les  autres  par  des  substances  importées  :  le  sésame  nous  vient  de 
Itoumanie,  des  bords  du  Danube  et  de  l'Inde  ;  l'arachide  est  surtout 
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produite  par  lo  tiéiiésal.  Les  différentes  liuiies  sont  exprinu-es  des 
corps  qui  les  rcnfi'nncnt  îi  l'aide  d'une  forte  pression.  On  opère  « 
/JYw/ pour  les  liniles  très-fluides,  qui  sont  employées  comme  aliment?, 
à  chattd  pour  celles  qui  ont  moins  de  fluidité. 

L'extraction  des  huiles  dites  huiles  de  graine  a  une  grande  impor- 
tance dans  les  dOpnrtcments  du  fford.  Autrefois  cette  fabrication  se 
fiiii-ait,  aux  envinjus  de  Lille,  dans  des  moulins  h.  vent  qui  mettaiciil 
en  monvenieiit  des  pilons  cliarpùs  de  rnncasser  les  grnines,  et  àf> 


1 

w^-    -        -  "-^ 
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meules  qui  en  exprimaient  l'huile.  Ce  genre  de  fabrication  tenJi 
disparaiire  ;  il  est  remplacé  par  celui  que  nous  allons  décrire. 

La  première  opération  est  le  miirnssage,  qui  réduit  les  grainosf" 
petits  frapnieiits,  afin  d'é\iter  qu'elles  ne  roulent  sous  les  meules  ■! 
l'action  desipielles  elles  seront  soumises.  Elle  s'exécute  dans  une  e^i"'"' 
de  laminoir  eu  foute  ou  covc/tsufl/n;  alimenté  par  une  trémie  de  l)"i^ 
(fig.  158),  au  fond  de  laquelle  tourne  un  petit  cylindre  cannelé  dn"' 
la  vitesse  do  rotation  est  réglée  de  manière  à  ne  laisser  passer  qu'iini" 
quantité  do  praines  proportionnée  a  l'aotiou  des  grands  cjiiiiilreî- 
Geux-ci  louruout  très-lentement,  elles  graines,  en  passant  dans  l'in- 
tervalle qui  existe  entre  eux,  se  trouvent  concassées;  de  là  elles  H'il 
IKirtées  sous  des  meules  verficales  de  granité  ou  de  grès. 

Ces  meules,  que  représente  la  figure  ISP,  roulent  sur  le  fond  d'un' 
grande  auge  ordinairement  en  font^.  ]ja  paire  pèse  de  7000  il  f'O*' 
kilos  ;  on  peut  se  l"s  figurer  comme  deux  roues  montées  sur  le  mi^rno 


:u  fixé  lui-ni^iiie  ù  un  orbro  vertical  qui  reçoit  le  mouvement  du 
?ur  du  l'usine.  11  ott  (^vident  que  si  cet  a  rbre  se  met  à  tourner,  les 
les  tourneront  autour  de  lui  en  rouliiiit  elles-mêmes  sur  leur  axe, 
Tuseroiit  les  graines  oléagineuses  plact-es  dans  l'auge  en  fonte  ; 


Piu.  150.  —  Hl-uIcs 


les  graines  oléaginc 


>  i;IIe<^  n'atteindraient  certainement  que  celles  (jui  s<iiil  placées  sur 
passage,  si  l'oii  ne  prenait  soin  de  ramener  continuellement  de- 
cUcâ  celles  qui  se  trouvent  en  dehurs.  Pour  cela  deux  lames 

'bes,  appelées  rabats  et  Ihées  à  l'arbre,  tournent  a'vec  lui  en  glis- 
i,ut  le  fond  de  l'auge  et  remuent  les  grnînes  en  les  amenant  sous 

neulea.  De  temps  en  temps  une  trappe  située  vers  la  circonré- 
de  l'auge  s'ouvre  pour  laisser  lombrr  In  graine  6cras6c,  qui 

le  une  pAle  dont  l'huile  est  la  partie  liquide.  OuBlquefoiâ  nn  sou- 

immédialcment  cette  pûte  h  une  forte  pression  pour  en  faire  sortir 
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.'buile.  '{iii  0:;t  ijlor^  une  liuile  viv*je.  d'an  foât  afrêable  ( 
propre  à  l'afiaiiODoeffl 
TiOi  alimenta.  Mab  m 
uière dopêrer di>niie  u 
(loment  trïf  faible,  qi 
augmente  en  ^oumell; 
traînes  à  rartï'in  de  I 
leur  dan?  def  appareil^ 
mis  chnuffoirs,  dont  I 
Vf\  cfaauITé  soit  à  feu  n 
â  la  sapeur. 

Le  cliauffoir  à  feu  n 

siste  ;%.  160)  en  une 

de  funte  placée  sur  iir 

et  sur  laquelle  repose  i 

liiidro  de  tdie  fom  (on 

pclO  pttye/le,  dcitinO  à  < 

scrirc  re?pace  n-sené 

farine.  On  jette  cell(V 

iii  plaque  de  fonte  et  d 

payellc;  un  apilaleur 

la  ma^$c;  lor-iquc  la 

'agitateur,  on  attire  In  ] 

à  siû,  Pt  l'on  fait  lom 

i|u>lk>  conliciit  dans  il 

tounoirs  au-de?souâ  de 

sont  arcroclics  des  sac^ 

L)'!i    diauQoir-:  h    •> 

(fig.  l(il)  sont  des  es|ii' 

niai'inilcs  de  fer  nsnnie 

(IouIjIo  fond  dans  loiiii 

ri\o  la  vapeur,  l'n  agi 

à  iKilettes  renuie  ia  i 

Sous  l'inllnence  delà  c 

l'hiiil*'  devient  plus  li 

plus  faeilo  il  e\lrairi',  m: 

■„u  :.  i.i|..-i.i.  r^'*"'  **■■'■''  l'it'i"^  ilélii'at 

A  la  sortie  des  clin 

ns  (les  siU-s  S  que  l'ouvrier  envelopiie  da: 

l-î»-ilire  ilaiw  une  iiii-ce  d  étoffe  de  crin  d 

■  (mis  piirlies  iHiuvaut  se  replier  l'une  sti 


m/M-  V.K,  . 
lir  et   roriiièe 
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rc  {Gg.  162).  Toutes  les  étreindellcs  garnies  de  sacs  sont  soumises 
,  l'action  d'une  presse  qui  peut  exercer  une  force  équivalente  h  celle 
l'un  poids  de  6000  kilogr.  L'tiuile  s'écoule  au  dehors  et  tombe  dans 
les  conduits  qui  la  mènent  aux  réservoirs  où  elle  doit  plus  tard 
ilre  épurée.  (Nous  ne  décrirons  pas  les  différents  genres  de  presses 
»inplo\éc3,  les  meilleures  sont  les  prisses  li\driiilique«  )  Après 
iTOir  subi  cette  première  pression  la  farine  se  triu\e  igglomiréc 
Bt  forjTH,  uup  espèce  de  plaque  ippeleo  lomteau  Comme  die  con 
lient  encore  de  I  huile    on  la  soumet  a  de    met  les  moins  lourdes 
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que  les  preniitres  U  que  Ion  appelle  milites  a  lebntUc,  elles  îa 
réduisent  en  une  pfltc  que  l'on  réchaulTo  de  nonvciiu  et  qu'on  envoie 
ensuite  à  d'autres  presses  nommées  presses  à  rebatlrc.  Leur  force 
ost  plus  grande  et  va  jusqu'à  lâO  000  kiioi:r.  Les  ju-esses  à  rehatire 
sont  souvent  disposées  de  manière  que  l'extracliou  te  l'at^se  â  cliaud  : 
elles  sont  formées  de  plateaux  creux,  cliauffés  à  la  viipeiir,  entre 
lesquels  on  place  les  sacs.  L'huile  extraite  est  do  nioins  bonne 
qualité  que  le  produit  de  la  première  pression,  et  ne  doit  pniiit  (Mre 
mélangée  avec  lui.  Quant  aux  tourteaux,  ils  sont  livrés  ii  l'agriculture. 
qui  les  emploie  comme  engrais  et  pour  la  îiourrilurc  des  bestiaux. 

En  sortant  dos  presses,  les  huiles  entraînent  avec  elles  des  muci- 
•ifîes  et  d'autres  matières  étrangères  ;  un  repos  pi-oloiigé  les  clarifie 
«n  partie,  mais  ne  les  scpare  point  de  matières  qui  le-  rendent  impro- 
pres à  bien  des  usages  et  ne  peuvent  élre  enlevées  que  par  un  pro- 
«Wé  chimique  consistant  à  agiter  tes  huiles  en  pré;ioiice  de  1,50 
*),75  pour  100  d'acide  suifurique.  Cette  opération  dure  trois  quarts 
•J'heure  environ  et  se  fait  dans  un  réservoir  où  se  meu!,  au  milieu  du 
"lélange  d'huile  et  d'acide,  uu  arbre  armé  de  pak'l',es.  Après  qua- 
'Sntc-cinq  minutes  de  battage,  on  ajoute  3  à  â  pour  100  d'eau  et 
'on  recommence  à  battre  pendant  cinq  minutus;  l'eau  s'empare  de 
'acide.  On  laisse  reposer  pendant  un  temps  sufiijant;  l'eau,  l'acide  et 
'*8  matières  qu'il  a  carbonisées  vont  au  fond  du  réservoir  former  une 
<%uclie  noire.  L'huile  surnage,  on  la  décante  et  on  la  reçoit  d'abord 
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dans  (les  caisses  où  on  l'abandonne  pendant  sept  à  huit  jours  pour 
qu'elle  se  clarifle  en  partie;  puis  on  la  soumet  à  une  filtration  à  tra- 
vers de  la  sciure  de  bois  placée  entre  deux  planches  percres  de  trous  : 
ceux  de  la  planche  inférieure  sont  garnis  de  petits  tampons  de  colon 
qui  complètent  la  liltration.  Ce  premier  filtre  est  appelée  déf/raisseur; 
son  action  est  complétée  par  un  second  appareil  nommé  filire,  sem- 
blable au  premier,  mais  dans  lequel  la  planche  supérieure  est  rem- 
placée par  une  toile. 

]j /tuile  (P olive  s'extrait  des  olives  en  les  écrasant  sous  des  moulins 
à  une  seule  moule  verticale,  qui  les  réduit  en  une  pulpe  qu'on  ren- 
ferme dans  des  cabas  ou  scouffins  pour  la  soumettre  h  laction  de 
[)rosses  hydrauliques  horizontales.  On  appelle  huile  d'olive  vierge 
celle  qui  est  fabriquée  avec  des  olives  récoltées  à  la  cueillette  et  non 
à  la  gaule,  soigneusement  triées  et  portées  sous  une  presse  aussitôt 
après  leur  réduction  en  pulpe.  L'huile  vierge  est  verdâtre  et,  malgré 
son  goût  de  fruit,  elle  est  très-recherchée  pour  les  aliments. 

L'huile  ordinaire  de  table  s'obtient  en  arrosant  d'eau  bouillante  la 
pulpe  des  olives  qui  ont  fourni.rhuile  vierge,  et  en  la  sonmettantàla 
pression.  Cet  écluuulage  gonfle  la  pulpe,  coagule  les  parties  albumi- 
neu^es,  et,  en  rendant  l'huile  plus  fluide,  facilite  son  écoulement. 
Elle  est  d'une  belle  couleur  jaune  et  moins  agréable  au  goût  que 
l'huile  vierge.  Cette  méthode  économique  et  rationnelle  n'est  mal- 
heureusement pas  suivie  dans  toutes  les  huileries;  un  certain  nombre 
emploient  encore  un  procédé  plus  long  et  plus  imparfait. 

L'huile  de  première  pression  est  en  général  déposée  dans  de 
grandes  jarres  plac;V\s  dans  des  a[)parlements  exposés  au  midi,  où 
l'on  entrelient  une  tem[iérîiture  d'environ  10  degrés.  Lorsque  l'huile 
est  transparente,  on  transvase  la  partie  claire  et  on  laisse  encore 
reposer  la  partie  trouble.  Qii''^"*'  on  a  de  grandes  quantités  d'huile 
à  conserver,  on  les  met  d;ms  des  fosses  bien  cimentées  qu'on  nomme 
/jiles. 

SAVONS. 

On  appelle  Sffvons  des  substances  qui  servent  au  bhiuchissiîge  du 
linge,  de  la  soie,  de  la  laine,  au  dégraissage  des  laines  brutes'.  Ces 
corps  sont  des  combinaisons  de  certains  acides  gras  (acides  mai?:J- 
rique,  stéarique,  oléique)  avec  une  base  alcaline,  la  fKjtasse  ou  lasoudc. 
Nous  ne  parlons  ici  (|ue  des  savons  solubles,  et  laissons  de  côté  les 
savons  insolubles  que  forment  Ips  autres  oxydes  métalliques. 

Les  savon?  agissent  j)ar  Talciili,  c'est-à-dire  par  la  potasse  et  la 
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soude  qu'ils  renferment,  ces  deux  corps  ayant  la  propriété  de  se  com- 
hiuer  avec  les  corps  gras  et  de  former  avec  eux  des  composés  solu- 
iles;  de  sorte  que  si  un  linge  est  gras  et  sale,  il  suffirait  de  le  laver 
avec  une  dissolution  de  potasse  ou  de  soude  pour  le  blanchir,  puis- 
que cette  potasse  ou  cette  soude  se  combinant  avec  le  corps  gras  Ten- 
lèverait  au  linge  et  Tentrairierait  dans  Teau  à  l'état  de  corps  soluble. 
Lusage  de  la  potasse  et  de  la  soude  peut  avoir  quelques  inconvé- 
nients.   Employées  à  trop   grande  dose  et   sans   précaution,  elles 
peuvent  nuire  à  la  qualité  du  linge;  elles  agissent  avec  énergie  sur 
les  mains  des  laveuses;  aussi  préfère-t-on  les  prendre  à  l'état  de 
savon,  c'est-à-dire  de  combinaison  soluble  avec  un  acide  gras,  combi- 
naison qui  conserve  la  propriété  de  dissoudre  les  graisses,  les  huiles,  etc. 
Les  acides  gras  nous  sont  fournis  \):\y  des  corps  d'origines  diffé- 
rentes, les  suifs  de  mouton,  de  bœuf,  de  chèvr.^,  Irs  huiles  d'olive, 
de  sésame,  d  arachide,  d'oeillette,  do  colza,  de  palme,  de  palmiste,  de 
coco,  etc.  Ces  corps  ne  renferment  pas  l'acide  gras  à  l'état  libre,  mais 
ordinairement  combiné  avec  une  substance  que  l'on  désigne  sous  le 
nom  Aq  glycérine  et  qui  forme  avec  eux  des  composés  différents  :  avec 
Tacide  oléique,  l'oléine  ;  avec  l'acide  margari(jue,  la  margarine  ;  avec 
l'acide  stéiirique,  la  stéarine.  Les  corps  ^ras  d'origine  végétale  sont 
essentiellement  formés  d'oléine  et  de  margarine,  et  ceux   d'origine 
animale  contiennent  en  plus  la  stéarine. 

Le  savon  étant,  comme  nous  venons  de  le  dire,  le  résultat  de  la 
combinaison  d'un  ou  de  plusieurs  acides  gras  avec  une  base  alcaline, 
la  potasse  ou  la  soude,  sa  fabrication  consiste  à  éliminer  la  glycérine 
de  ses  combinaisons  avec  les  acides  gras  pour  lui  substituer  la  potasse 
ou  la  soude.  Or,  cette  élinûnation  se  fait  justement  à  l'aide  de  l'une 
de  ces  deux  bases  :  lorsqu'on  met  un  corps  gnis  en  présence  de  l'une 
d'elles,  elle  chasse  la  glycérine,  prend  sa  place  et  se  combine  avec 
l'acide  gras  pour  former  avec  lui  un  savon,  qui  est  dur  si  la  base  est 
la  soude,  qui  est  mou  si  la  base  est  la  potasse. 

Tels  sont  les  princi[)es  chimiques  sur  lesquels  repose  la  fabrication 
des  savons.  La  science  les  doit  à  M.  Chevreul,  qui  publia  en  1813  un 
important  travail  sur  les  corps  gras,  et  fit  voir  qu'ils  n'étaient  pas, 
ainsi  qu'on  l'avait  cru  jusqu'à  lui,  des  principes  inmiédiafs  comme  le 
îsucre,  l'amidon  ou  l'alcool. 

Nous  devons  ajouter  que  si  la  découverte  de  M.  (Ihevreul  a  été  le 
point  de  départ  d'industries  diverses  créées  pour  l'exploitation  des 
<îoq«gras,  l'industrie  du  savon  l'avait  précédée  (1). 

(1)  Nous  empruntons  une  partie  des  détails  liisturîqucs  qui  voiil  suivre  ù  un  travail  de 
^  iules  Roux  sur  b  savonnerie. 


210  liNDUSTRlES  PRÉPARATOIRES. 

Les  peuples  anciens  ont  connu  le  savon  ;  on  prétend  trouver  son 
existence  mentionnée  dans  la  Bible  ;  d'autres  pensent  que  le  mot  hé- 
breux borith^  qui  avait  été  longtemps  considéré  comme  l'équivalent 
de  notre  mot  savon^  signifie  plus  exactement  alcali.  Sans  cherchera 
décider  cette  question  d'érudition,  nous  ajouterons  que  Pline,  dans 
son  Histoire  naturelle^  parle,  de  la  manière  la  plus  nette,  du  savon 
des  Gaulois  ;  il  Tindique  comme  composé  de  suif  et  de  cendre  et 
signale  l'usage  que  Ion  peut  en  faire  pour  se  rougir  les  cheveux. 

Quoi  qu'il  en  soit,  il  est  facile  de  voir,  d'après  le  passîige  de  Pline, 
que  le  savon  était  un  simple  amalgame  de  graisse  et  d'alcali  tiré  des 
cendres  de  bois  et  de  quelques  plantes  marines.  Il  n'y  a  jamais  eu 
dans  Tantiquité  un  ensemble  de  moyens  constituant  un  procédé  uni- 
forme, régulier  et  conduisant  à  un  produit  déterminé.  Cette  fabri- 
cation se  révéla  à  l'état  d'industrie  au  commencement  du  xvii'  siècle 
dans  une  petite  ville  d'Italie  appelée  Savone,  et  devint  bientôt  si 
renommée  que  Gènes  et  quelques  autres  villes  d'Italie  se  l'appro- 
prièrent. Il  est  à  regretter  que  le  nom  de  l'inventeur  ne  soit  pas  venu 
jusqu'à  nous,  car  le  [procédé  au  moyen  duquel  on  a  fabriqué  pendant 
si  longtemps  en  Italie,  en  France  et  en  Espagne  le  produit  si  uni- 
versellement connu  sous  le  nom  de  savon  blanc  et  de  savon  marbré, 
a  été  tellement  complot  dès  l'origine,  que  rien  d'essentiel  n'y  a  été 
clianiré. 

La  savonnerie  fut  introduite  en  France  sous  l'administration  de 
Colbert.  Elle  s'établit  d'abord  h  Toulon  et  le  choix  de  cette  localité, 
située  à  côté  des  contrées  qui  produisent  l'huile  d'olive,  indique  que 
le  grand  ministre  se  préoccupait  surtout  de  trouver  un  débouché 
nouveau  aux  produits  du  sol.  Il  avait  également  en  vue  de  donner  du 
travail  aux  ouvriers  nationaux  à  l'exclusion  des  étrangers;  car,  quel- 
ques années  plus  tard,  Louis  XIV  rendit  un  arrêt  dans  le  but  de 
constituer  un  monopole  pour  la  fabrication  du  savon  en  faveur  du 
sieur  Rigat,  de  Lf/on^  à  la  condition  qu'il  n'emploierait  que  des  ou- 
vriers français  et  des  huiles  françaises.  Le  décret,  qui  a\ait  soulevé 
des  tempêtes  à  son  apparition  et  ne  fut  enregistré  au  parlement  d'Aix 
que  sur  injonction  royale,  ne  dura  que  deux  ans;  la  force  des  choîîes 
en  fit  justice.  Le  sieur  Rigat  perdit  son  privilège  par  un  arrêté  du 
10  octobre  1009.  L'industrie  savonnière,  libre  de  choisir  son  milieu 
le  jilus  comenable,  vint  s'établir  à  la  fin  du  xvii*  siècle  à  Marseille 
qui,  par  son  important  commerce  avec  les  pays  producteurs  d'huile? 
d'olive  et  par  les  avantages  ([n'offrait  son  grand  marché,  était  pour 
cette  fabrication  spéciale  dans  des  conditions  incontestables  de  supé- 
riorité. 
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A  cette  époque,  le  procédé  de  fabrication  inventé  à  Savone  n'était 
us  un  secret  pour  personne.  A  Gênes  il  fut  appliqué  dès  l'origine 
,  les  Génois  s'y  acquirent  une  grande  réputation.  Dans  plusieurs 
lUes  d'Espagne,  à  Alicante  principalement,  il  avait  été  mis  en  pra- 
que.  Malgré  cette  concurrence,  c'est  à  Marseille  seulement*  que  la 
avonnerie  a  pris  l'immense  développement  qui,  pendant  près  de 
eux  siècles,  a  fait  du  savon  de  Marseille  le  savon-type. 
Quand  on  étudie  la  marche  de  cette  industrie  depuis  Golbert  jus- 
|u*à  nos  jours,  on  voit  que  la  réglementation  sévère  à  laquelle  elle  a 
îté  soumise  dès  l'origine,  en  maintenant  l'observation  rigoureuse  du 
)Tocédé  normal  et  la  bonne  qualité  des  produits,  a  puissamment  con- 
tribué à  sa  richesse.  Est-ce  h  dire  que  l'industrie  de  Marseille  n'ait 
jamais  livré  à  la  consommation  que  des  savons  exempts  de  toute 
fraude?  Non,  et  malgré  le  rigorisme  dont  elle  a  paru  se  targuer  vis- 
à-vis  des  villes  rivales,  Marseille  a  eu,  à  ce  point  de  vue,  ses  moments 
de  faiblesse,  et  ses  produits  n'ont  i)as  toujours  eu  la  pureté  que  les 
Marseillais  semblent  réclamer  comme  privilège  de  leurs  savons.  En 
1700,  les  lavandières  adressaient  aux  états  généraux  une  plainte  dans 
laquelle  elles  s'élevaient  contre  les  falsifications  du  savon  blanc  et 
demandaient  l'application  de  me.-ures  répressives.  En  1791,  le  con- 
seil municipal  de  Marseille  lui-même  faisait  à  l'Assemblée  législative 
une  demande  semblable. 

La  découverte  de  Leblanc  sur  la  fabrication  de  la  soude  artificielle 
devait  exercer  une  influence  heureuse  siir  l'industrie  qui  nous  occupe  ; 
en  même  temps  qu'elle  affranchissait  la  France  de  la  nécessité  de  de- 
mander des  soudes  à  l'étranger,  elle  fournissait  pour  la  fabrication  du 
savon  un  produit  plus  pur  que  les  soudes  naturelles,  exempt  de  tout 
alcali  déliquescent,  et  permettant  de  mélanger  à  l'huile  d'olive  l'huile 
d'œillette,  dont  la  culture  avait  pris  naissance  à  la  môme  époque  dans 
te  départements  du  Nord. 

Malgré  ces  avantages,  les  fabricants  de  savon  ne  firent  pas  tout 
d'abord  à  cette  découverte  l'accueil  qu'elle  méritait  ;  le  nouveau  pro- 
duit fut  longtemps  en  butte  aux  préjuges  les  plus  absurdes.  On  s'ima- 
(Çinait  que  le  savon  fait  avec  la  soude  artificielle  gâtait  le  linge  et  nui- 
sait à  la  santé  de  ceux  qui  l'employaient.  Les  paysans  se  figuraient 
9^6  les  fabriques  de  soude  repoussaient  les  nuages  et  empêchaient  la 
pluie.  Cette  croyance  ridicule  s'était  tellement  répandue  qu'on  fut 
*Jbligé,  en  1815  et  181  (5,  de  faire  camper  dos  troupes  pendant  quelque 
^cmps  à  Septème  pour  préserver  d'une  destruction  presque  certaine 
'es  fabriques  de  soude  situées  dans  cette  localité. 

Nous  trouvons  dans  l'histoire  de  la  science  et  de  l'industrie  plus 
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d'un  fait  semblable.  Les  plus  belles  découvertes  n'ont  parfois  été 
accueillies  qu'avec  froideur  et  déflance  ;  le  préjugé  et  la  routiae  ont 
frappé  de  stérilité  les  efforts  les  plus  nobles.  C'est  là  pour  nous  uo 
enseignement  précieux  que  nous  ne  devons  pas  oublier  :  ne  repous- 
sons jamais  les  procédés  nouveaux  qui  nous  sont  présentés,  mais 
étudions-les  toujours  sans  enthousiasme  ni  prévention,  et  ne  les 
condamnons  que  lorsque  l'expérience  nous  a  démontré  leur  insuffi- 
sance. 

Dès  1S3A,  la  culture  de  la  betterave  devint  tellement  envahissante 
dans  le  Nord,  que  celle  de  la  graine  d'œillette  fut  négligée,  et  les 
usines  de  Marseille  furent  exposées  à  manquer  de  cet  utile  auxiliaire. 
Pour  suppléer  à  ce  déficit,  on  dut  recourir  alors  aux  graines  de  lin 
de  la  Baltique  et  surtout  de  l'Egypte  et  de  la  mer  Noire.  Mais  l'huile 
de  lin  ne  pouvant  avoir  en  savonnerie  qu'un  emploi  a^sez  borné  à 
cause  de  l'odeur  et  de  la  couleur  qu'elle  communique  au  savon,  on 
rechercha  si  d'autres  graines  oléagineuses  ne  donneraient  pas  une 
huile  plus  convenable. 

On  pensa  au  56^î>tf^we,  connu  dans  tout  l'Orient  depuis  un  temps  im- 
mémorial, et  la  culture  de  cette  graine  fut  d'abord  essayée  en  Egypte. 
Les  premiers  essais  ayant  réussi,  les  champs  de  l'Egypte,  de  l'Ana- 
tolie,  de  la  Uoumanio,  puis  ceux  de  Karamanie,  de  la  Syrie  et  de  la 
Palestine,  se  couvrirent  de  sésames.  Quelques  années  plus  tard,  cette 
culture  s'introduisit  dans  l'Inde  et  dépassa  bientôt  en  importance 
celle  des  provinces  turques  et  égyptiennes. 

Pendant  que  la  graine  de  st'same  se  récoltait  ainsi  aux  deux  extré- 
mités de  l'Asie  et  sur  les  bords  du  Nil,  une  autre  graine  oléagineuse, 
Yarac/iidcy  était  recueillie  sur  les  côtes  occidentales  de  r.AJrique  et 
venait  fournir  à  la  navigation  et  à  l'activité  nationale  de  nouveaux 
éléments  de  travail  et  de  fortune. 

Mentionnons  aussi  Vhnile  de  palme,  qui  provient  du  fruit  de 
l'avoira  de  Guinée  (plante  qui  appartient  à  la  famille  des  Palmiers). 
Cette  huile  s'extrait  par  l'action  de  l'eau  bouillante  sur  le  sarcocarpe 
fibreux  qui  enveloppe  le  noyau  du  fruit.  Les  Anglais,  qui  ont  de  nom- 
breuses factoreries  de  cette  huile  sur  la  côte  occidentale  d'Afrique, 
en  importent  chez  nous  des  quantités  considérables;  ce  produit  est 
pour  les  nègres  de  la  côte  l'objet  d'un  commerce  d'échange  fait  avec 
les  Européens. 

Le  noyau  du  fruit  de  l'avoira  est  aussi  importé  en  France,  et  l'on 
en  extrait,  par  expression,  Yhuile  de  palmiste^  queVou  utilise  conune 
la  précédente  dans  la  fabrication  des  savons. 

L'huile  de  coco,  qui  nous  vient  de  Pondichéry,  de  Cochin,  de  Kari- 
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le  Ceylan  et  de  Sidney,  est  extraite,  par  expression  ou  par  fusion, 
imande  de  plusieurs  espèces  de  cocotiers  {Cocos  nucifera^  Etais 
racea).  En  même  temps  que  ces  différents  corps,  l'acide  oléique, 
ist  un  résidu  de  la  fabrication  des  bougies  stéariques,  prenait  sa 
\  dans  la  savonnerie. 

était  facile  de  prévoir  que  du  jour  où  Marseille  appelait  au  secours 
on  industrie  les  corps  gras  que  nous  venons  de  citer,  d'autres 
s,  aussi  bien  placées  qu*elle  pour  les  recevoir,  voudraient  con- 
ir  à  la  production  du  savon  et  lui  disputer  le  monopole  qu'elle 
t  conservé  si  longtemps  et  qu'elle  ne  devait,  en  définitive,  qu'à  sa 
ition  géographique  auprès  des  régions  où  pousse  l'olivier.  Ce  fut 
iffet  ce  qui  arriva,  et  plusieurs  villes  du  nord  et  de  l'ouest  de  la 
ttce  entreprirent  la  fabrication  du  savon  :  Rouen,  Nantes,  Paris, 
euf,  Reims,  Dijon,  Amiens  et  Tours  sont  à  citer  parmi  celles  où 
e  industrie  s'est  le  plus  développée. 

<a  fabrication  du  savon  telle  qu'elle  se  pratique  à  Marseille  com- 
nd  deux  phases  principales  :  4 Ma  préparation  des  lessives  de  po- 
«  ou  de  soude,  ou  caustification  ;  1^  la  fabrication  proprement  dite 
savon . 

j'industrie  des  produits  chimiques  ne  livre  pas  au  savonnier  la  po- 
se et  la  soude  à  l'état  de  bases  caustiques;  elles  sont  ordinairement 
nbinces  avec  une  proportion  plus  ou  moins  grande  d'acide  carbo- 
[uedont  il  faut  les  priver  pour  qu'elles  puissent  agir  efficacement 
:les  corps  gras.  C'est  là  le  but  delà  caustification.  On  met  la  disso- 
ion  de  potasse  ou  de  soude  en  présence  d'une  certaine  quantité  de 
mx  qui,  s'emparant  de  l'acide  carbonique  combiné  avec  l'alcali, 
me  avec  lui  un  composé  insoluble  appelé  carbonate  de  chaux;  ce 
«posé  tombe  au  fond  du  récipient  où  se  fait  la  caustification,  tandis 
e  le  liquide  surnageant  constitue  une  lessive  contenant  en  dissolu- 
n  la  potasse  et  la  soude  caustiques.  A  Marseille  la  préparation  des 
sives  se  fait  dans  des  bassins  de  pierre  appelés  barquieux.  Après 
)ir  concassé  la  soude  artificielle,  on  y  ajoute  un  tiers  en  poids  de 
mx  parfaitement  éteinte  et  le  mélange  est  placé  dans  les  barquieux. 
?aii  pure,  ou  une  lessive  faible  provenant  d'un  lavage  précédent,  est 
enée  dans  ces  bassins.  La  dissolution  de  la  soude  s'opère  peu  à  peu, 
îhaux  lui  enlève  son  acide  carbonique.  Au  bout  d'un  certain  temps, 
soutire  cette  première  lessive  dans  des  citernes  placées  au-dessous 
1  barquieux  et  appelées  trous.  Le  résidu  est  épuisé  par  des  additions 
au  pure,  et  la  lessive  faible  qji  provient  du  dernier  lavage  sert  à 
^oudre  une  nouvelle  quantité  de  soude  neuve,  et  ainsi  de  suite. 
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Quand  on  veut  avoir  des  lessives  concentrées,  ce  qui  est  nécessaire  à 
certains  moments  de  la  fabrication,  on  a  recours  à  des  lavages  mé- 
thodiques :  au  lieu  d'un  seul  barquieux  on  en  a  quatre,  qui  contien- 
nent des  soudes  à  des  états  différents,  depuis  la  soude  neuve  jusqu'à 
la  soude  épuisée.  L'eau  pure  est  dirigée  d'abord  sur  les  soudes  les 
plus  pauvres  ;  comme  son  pouvoir  dissolvant  est  encore  entier,  elle  a 
plus  de  facilité  pour  dissoudre  les  éléments  solubles  qui  sont  dissé- 
minés dans  ces  produits  déjà  épuisés  par  de  précédents  lavages;  de 
là  elle  est  dirigée  de  proche  en  proche  sur  la  soude  neuve  et,  lorsqu'elle 
y  arrive,  elle  s'y  concentre. 

La  fabrication  proprement  dite  du  savon  comprend  trois  phases 
principales:  Yempâtage^  le  relargage  et  la  coction.  L'huile  n'étant 
pas  miscible  à  l'eau,  il  est  nécessaire  de  la  diviser  pour  la  faire  arri- 
ver au  contact  de  l'alcali  avec  lequel  elle  doit  se  combiner:  tel  est  le 
but  de  Vempdtage^  qui  émulsionne  l'huile,  c'est-à-dire  qui  la  met,  à 
l'étal  de  division  extrême,  en  suspension  dans  ralcali.  On  se  sert  à 
Marseille  pour  cette  opération  de  grandes  chaudières  en  maçonnerie, 
dont  la  capacité  est  en  général  de  plus  de  200  hectolitres.  Leur  fond 
est  en  tôle  et  a  une  forme  hémisphérique;  il  est  en  contact  avec  le 
fovcr  et  constitue  la  surface  de  chauffe.  On  y  verse  d'abord  la  lessive 
et,  lorsqu'elle  est  à  la  température  voulue,  on  fait  rouler  des  barri- 
ques contenant  l'huile  sur  deux  fortes  planches  mises  en  travers  de  la 
chaudière.  L'huile.en  tombant  dans  la  lessive  s'émulsionne :  la  ma- 
tière d'abord  très-limpide  va  peu  à  peu  en  épaississant  et,  au  bout  de 
vingt-quatre  à  quarante-huit  heures  d'ébuUition,  elle  a  acquis  une  con- 
sistance et  une  homogénéité  suffisantes. 

Il  faut  alors  procéder  au  relargage^  c'est-à-dire  enlever  au  mélange 
la  tiop  grande  quantité  d'eau  qu'il  renferme.  Pour  cela,  on  ajoute  en 
plusieurs  fois  une  lessive  chargée  de  sel  marin  ;  en  même  temps  un 
ouvrier  armé  d'un  redable  (outil  composé  d'une  planche  de  noyer 
traversée  par  un  manche  de  5  à  6  mètres  de  long)  remue  constam- 
ment la  masse  pour  y  répartir  la  lessive  salée.  L'émulsion  savonneuse, 
insoluble  dans  l'eau  salée,  se  grumèle  et  se  réunit  à  la  surface  sous 
forme  de  pâte  consistante  et  colorée,  en  abandonnant  l'excès  d'eau 
qu'elle  retenait;  cette  eau  entraîne  avec  elle  la  glycérine,  l'huile  en 
excès  et  la  plus  grande  partie  des  sels  contenus  dans  la  lessive  d'em* 
pâtage  et  dans  celle  qui  a  servi  à  relarguer.  On  laisse  alors  tomber 
le  feu  et,  après  quelques  heures  de  repos,  on  soutire  le  liquide  à  l'aide 
d'un  tuyau  placé  au  fond  de  la  chaudière,  ouvrant  au  dehors  et  appelé 
épine. 

Après  le  relargage  on  procède  à  la  coction^  qui  consiste  à  faire 
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luillirle  savon  avec  de  nouvelles  lessives  douces  et  concentrées,  raé- 
ngées,  vers  la  fin  de  l'opération,  à  des  lessives  salées.  La  saponifi- 
tion  s'îichève,  le  sel  marin  contracte  la  pâte  et  la  réduit  en  grumeaux. 
)rsque  la  pâte  comprimée  entre  le  pouce  et  Tindex  résiste  à  la  pres- 
on,  forme  une  plaque  solide  et  se  dissout  complètement  dans  Feau 
ms  laisser  d'yeux  h  sa  surface,  le  savon  est  fait,  et  on  le  met  à  sec 

I  épinant  de  nouveau. 

II  est  d'un  bleu  foncé,  tirant  sur  le  noir  et  ne  contient  que  16  pour 
K)  d'eau.  Sa  couleur  est  due  à  un  sulfure  de  fer  mêlé  à  un  savon  à 
ise  d'alumine  et  de  protoxyde  de  fer  qui  provient  de  la  soude  brute 
Dployée. 

Le  savon  ainsi  obtenu  est  ordinairement  transformé  soit  en  savon 
knCy  soit  en  savon  marbré. 

Pour  le  convertir  en  savon  blanc ^  on  le  délaye  peu  à  peu,  à  une 
ouce  chaleur,  avec  des  lessives  faibles,  que  l'on  y  verse  par  petites 
uantités  et  qu'on  y  incorpore  en  brassant  continuellement  avec  un 
edable.  Ce  travail,  connu  sous  le  nom  de  liquidation,  est  fort  péni- 
ile;  il  est  exécuté  par  un  ouvrier  qui,  pieds  nus  et  debout  sur  une 
ilanche  placée  en  travers  de  la  chaudière,  remue  la  matière  en 
nfoRçant  le  redable  jusqu'au  fond  et  en  le  ramenant  ensuite  à  la 
urface.  Lorsque  la  pâte  est  devenue  homogène,  on  la  maintient  à 
état  de  fluidité  en  allumant  un  peu  de  feu  sous  la  chaudière,  et  on 
ùsse  reposer  :  une  certaine  quantité  de  savon  nommée  gras  se  dissout 
ans  la  lessive  et  va  au  fond  de  la  chaudière,  en  entraînant  avec  elle 
excès  d'eau,  le  sulfure  de  fer,  le  savon  d'alumine  et  de  fer.  Quant  au 
ivon  proprement  dit,  insoluble  dans  cette  même  lessive,  il  reste  à 
i  surface  ;  après  avoir  enlevé  l'écume  produite  par  Tébullition,  on  le 
aise  avec  des  poches  de  cuivre  appelées  pouadous  et,  à  l'aide  de 
)rnues  de  bois,  nommées  servidous^  on  le  transporte  dans  la  salle 
&s  mises,  où  il  est  coulé,  soit  sur  un  lit  de  chaux  délitée,  soit 
Jr  des  feuilles  de  papier  gris  lorsqu'il  doit  servir  au  décreusage 
B  la  soie. 

Plusieurs  jours  après  V empli  des  mises  et  lorsque  le  savon  s'est  soli- 
ifié,  on  l'aplanit  et  on  le  rend  plus  compacte  en  frappant  sur  toute 
i  surface  avec  de  larges  battes  de  bois.  Après  quelques  jours  de  repos 
1  procède  au  découpage.  A  cet  efTet,  un  ouvrier  commence  à  tracer 
la  règle  et  au  poinçon  les  lignes  de  séparation  ;  ensuite,  au  moyen 
un  long  couteau  manœuvré  par  trois  ouvriers,  on  découpe  la  masse 
i  pains  de  20  à  25  kilogr.  Ces  morceaux  seront  plus  tard  divisés  en 
iques  plus  petites  par  un  fil  de  fer. 
Lorsque  la  pâte  de  savon  blanc  a  été  enlevée  de  la  chaudière,  il 
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reste  au  fond  de  celle-ci  une  couche  de  gras  dissous  dans  le  grand 
excès  de  lessive  faible  employée  pour  la  liquidation.  On  ajoute  de  la 
lessive  concentrée  et  salée  pour  ne  pas  perdre  cette  partie  dissoute  et 
la  faire  grener;  on  la  coule  et  on  la  raet  en  réserve  pour  la  travailler 
avec  le  gras  des  cuites  suivantes. 

Quand,  au  lieu  de  savon  blanc,  on  veut  fabriquer  du  s^ron  marbré, 
on  ajoute  vers  la  fin  de  l'erapâtage,  et  par  cuite,  2  à  S  kilogr.  de  sul- 
fate de  fer  dissous  dans  Teau  ;  il  se  forme  du  sulfure  de  fer  et  la  pâte 
prend  une  couleur  vert  bleu.  Les  lessives  servant  dans  la  coction  du 
savon  marbré  doivent  être  plus  salées  que  lorsqu'il  s'agit  de  savon 
blanc  ;  car  il  faut  que  le  grain  de  la  pâte  reste  assez  sec  pour  empê- 
cher la  précipitation  de  la  matière  colorante,  résultat  que  Ton  obtient 
par  un  excès  de  sel,  ce  corps  ayant  pour  effet,  comme  nous  Tavons 
dit,  de  produire  la  séparation  du  savon  et  de  Teau.  Pour  bien  distri- 
buer dans  la  masse  le  savon  ferrugineux  en  veines  plus  ou  moins 
grandes  qui  produiront  une  espèce  de  marbrure  ou  madrure,  des 
ouvriers  montés  sur  des  planches  en  travers  de  la  chaudière  brassent 
continuellement  la  pAte  avec  le  redable.  Cette  agitation  aide  aussi  à 
Tabsorption  des  lessives  qui  ne  se  ferait  que  difficilement,  la  réussite 
de  Topération  exigeant  qu*on  ne  porte  pas  le  liquide  à  rébullitioii. 
L'ouvrier  madreur  agite  d'abord  la  surface  de  la  masse  :  c'est  ce  qu'on    j 
appelle  rompre  la  pâte.  Il  se  transporte  à  différents  points  de  la    j 
planche  qui  traverse  la  chaudière;  quand  il  l'a  parcourue  tout  entière, 
il  a  effectué  une  passée.  11  doit  faire  trois  ou  quatre  passées  pour 
rompre^  puis  il  achève  en  tirant  du  fond^  c'est-à-dire  qu'après  avoir 
enfoncé  son  redable  jusqu'au  fond  de  la  chaudière,  il  le  retire  vertica- 
lement jusqu'à  la  surface  et  par  mouvements  saccadés. 

Le  madrage  est  un  des  points  les  plus  délicats  de  la  fabrication  du 
savon  ;  car  si  la  pâte  est  trop  délayée,  ou  se  refroidit  trop  lentement, 
la  matière  colorante  s'isole  et  tombe  au  fond  de  la  chaudière;  si, au    \ 
contraire,  la  pâte  est  trop  épaisse  ou  se  refroidit  trop  vite,  la  matière    j 
colorante  ne  peut  se  rapprocher  pour  former  des  marbrures.  ! 

Lorsque  l'opération  est  finie,  on  puise  la  pâte  à  Taide  de  pouadous,  \ 
et  on  la  verse  dans  des  conduits  en  bois  qui  la  mènent  dans  les  mises 
ou  bassins  en  maçonnerie  de  70  à  80  centimètres  de  profondeur.  Eu 
se  refroidissant,  elle  abandonne  l'excès  de  lessive  qu'elle  contenait 
encore  et,  au  bout  de  huit  à  dix  jours,  elle  a  assez  de  consistance  pour 
pouvoir  être  découpée. 

Nous  ferons  remarquer  que  le  savon  marbré  est  souvent  préféré 
dans  la  consonnnation  au  sa\on  blanc.  Voici  la  cause  de  cette  préfé- 
rence :  la  marbrure  ne  peut  se  faire  qu'à  condition  que  la  pâte  ne  soit 
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Mtô  trop  fluide,  et  par  conséquent  ne  contienne  pas  trop  d*eau  ;  c'est 
me  garantie  que  Ton  n'a  pas  avec  le  sa\on  blanc,  qui  peut  contenir 
une  proportion  d'eau  plus  considérable,  et  qui  est  alors  appelé  savon 
i* augmentation  ou  augmenté. 

Dans  les  autres  parties  de  la  France,  oîi  l'industrie  de  la  savonnerie 
se  sert  de  procédés  qui  diffèrent  un  peu  des  procédés  marseillais,  et 
qui  ont  sur  eux,  dans  certains  cas,  des  avantages  incontestables,  les 
savons  sont  faits  avec  les  huiles  de  palme,  de  coco,  de  sésame,  d'ara- 
chide, l'acide  oléique,  etc. 

Pour  donner  une  idée  de  ce  genre  de  fabrication,  nous  extrairons 
les  détails  suivants  d'un  rapport  que  nous  avons  fait  à  la  Société 
industrielle  d'Amiens  sur  le  bel  établissement  de  M.  Alexandre  Duflos, 
fabricant  de  savons  à  Amiens. 

L'atelier  de  fabrication  est  une  vaste  halle  divisée  en  trois  travée^ 
disposées  à  des  niveaux  différents  dans  la  longueur  de  l'atelier  et 
communiquant  entre  elles  par  deux  escaliers. 

Dans  la  travée  supérieure  se  fait  la  caustification  des  lessives.  Dans 
toute  sa  longueur  se  trouve  une  série  de  bacs  à  caustifier  contenant 
chacun  50  hectolitres  ;  à  leur  centre  est  disposé  un  axe  vertical  armé 
de  palettes  et  mis  en  mouvement  par  la  machine  à  vapeur  de  l'usine. 
Ces.bacssont  remplis  d'eau  qui,  en  peu  de  temps,  est  chauffée  à  une 
température  de  70  à  80  degrés  par  une  arrivée  de  vapeur.  On  accroche 
sur  leurs  bords  des  paniers  en  tôle  percés  de  trous,  on  y  place  le  car- 
bonate de  potasse  ou  de  soude,  et  l'eau  passant  à  travers  les  trous 
dissout  peu  à  peu  le  sel.  La  dissolution  est,  du  reste,  facilitée  par  le 
mouvement  de  l'agitateur  qui,  en  remuant  le  liquide,  éloigne  du  sel 
les  parties  saturées  pour  mettre  en  contact  avec  lui  d'autres  parties 
qui  ne  le  sont  pas.  Lorsque  le  carbonate  alcalin  est  dissous,  et  que  la 
lessive  marque  20  à  22  degrés  à  l'aréomètre  Baume,  on  le  remplace 
dans  les  paniers  par  de  la  chaux  vive.  Celle-ci  s'éteint,  se  dissout  peu 
à  peu,  décompose  le  carbonate,  s'empare  de  l'acide  carbonique  pour 
former  avec  lui  du  carbonate  de  chaux  insoluble,  et  la  potasse  ou  la 
soude  caustiiiée  par  cette  action  reste  en  dissolution  dans  le  liquide. 
Le  mouvement  de  l'agitateur,  en  renouvelant  continuellement  les 
surfaces,  accélère  la  décomposition. 

L'usage  des  paniers  de  tôle  a  ce  double  avantage  :  d'abord,  ils 
arrêtent  les  silex  qui  peuvent  être  dans  la  chaux  et  qui,  se  trouvant 
pris  entre  le  fond  des  bacs  et  les  palettes  inférieures  de  Tagitateur, 
pourraient  déterminer  la  rupture  de  ces  palettes  ;  en  second  lieu,  ils 
empêchent  que  des  fragments  de  carbonate,  ou  grabeaux^  n'aillent 
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séjourner  au  fond  des  bacs  et  n'échappent  à  la  causliûcation,  car  ils 
s'enroberaient  bientôt  d'une  couche  de  carbonate  de  chaux  qui  empê- 
cherait leur  dissolution  complète. 

Lorsque  la  caustification  est  faite,  il  n'y  a  plus,  pour  que  la  lessive 
soit  prête  à  servir,  qu'à  la  séparer  du  carbonate  de  chaux  solide  qu'elle 
tient  en  suspension.  A  cet  effet,  on  arrête  l'agitateur  et  Ton  abandonne 
le  liquide.  Le  carbonate  de  chaux  se  dépose  au  fond  du  bac  ;  le  liquide 
qui  surnage  se  sépare  en  deux  couches  :  la  première,  et  de  beaucoup 
la  plus  épaisse,  contient  la  lessive  claire  :  on  la  fait  écouler  dans  les 
chaudières,  dont  nous  parlerons  tout  à  l'heure,  à  l'aide  d'un  robinet 
placé  h  une  hauteur  convenable;  la  seconde  contient  un  liquide  alcalin 
tenant  en  suspension  du  carbonate  de  chaux  qui  ne  s  est  pas  déposé  : 
un  second  robinet  placé  un  peu  phis  bas  permettra  de  faire  écouler 
ce  liquide  dans  dos  citernes  de  réserve  placées  au-dessous. 

Mais  le  carbonate  de  chaux,  qui  se  trouve  au  fond  du  bac  et  qui  y 
forme  une  pâte  plus  ou  moins  épaisse,  contient  encore  des  proportions 
considérables  de  lessive  qu'il  ne  faut  point  laisser  perdre;  aussi  le 
lave-t-on  plusieurs  fois  à  l'eau  pure,  jusqu'à  ce  que  le  liquide  ne 
marque  plus  que  1  degré  à  l'aréomètre.  Les  lessives  ainsi  produites 
sont  envoyées  dans  les  citernes  de  réserve.  Quant  au  carbonate  de 
chaux  épuisé,  on  l'extrait  à  l'aide  d'une  soupape  située  dans  le  fond  du 
bac.  Il  constitue  pour  les  fobricants  de  savon  un  résidu  encombrant 
qu'ils  envoient  aux  décharges  publiques. 

Nous  ne  quitterons  pas  la  travée  de  la  caustification  sans  dire  que 
l'on  y  amène  aussi  les  huiles  solides,  comme  l'huile  de  palme,  de  pal- 
miste, de  coco,  etc.;  qu'àl'aided'unjet  de  vapeur  elles  sont  facilement 
liquéfiées  dans  leur  tonneau,  et  que  par  un  tuyau  mobile,  on  les  fait 
rendre  dans  les  chaudières  de  la  seconde  travée. 

Descendons  maintenant  dans  la  travée  de  fabrication.  Nous  y  trou- 
vons des  chaudières  de  tôle  enterrées  dans  un  massif  de  maçonnerie 
disposé  de  telle  sorte  que  les  gaz  produits  par  la  combustion  du  charbon 
dans  un  foyer  latéral  puissent  circuler  autour  d'elles  et  les  portera 
une  température  convenable.  C'est  dans  ces  chaudières  que  se  fait  la 
saponification. 

Supposons  qu'il  s'agisse  de  savon  à  l'acide  oléique.  On  introduit 
dans  la  chaudière  une  certaine  quantité  de  lessive  faible  provenant 
d'une  opération  précédente,  et  contenant  non-seulement  de  la  soude 
caustique,  mais  aussi  du  carbonate  de  soude  non  caustiflé.  Puis  on 
ajoute  la  quantité  de  corps  gras  en  proportion  du  volume  de  lessive 
employée.  Gomme  l'acide  oléique  est  déjà,  par  la  fabrication  des  bou- 
gies, séparé  de  la  glycérine,  il  décomposera  sans  difficulté  le  carbo- 
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aate  non  caustique  et  se  combinera  avec  la  soude  libre  ou  provenant 
de  cette  décomposition .  On  marche  ainsi  pendant  une  journée  :  c*est 
ce  qu'on  appelle  le  premier  service.  Le  lendemain  la  lessive  â*est  ras- 
semblée au  fond  de  la  chaudière,  les  corps  gras  et  le  savon  surnagent; 
on  introduit  alors  dans  la  masse  le  tuyau  d'aspiration  d'une  pompe 
mobile.  Il  descend  jusqu'au  fond  et,  par  le  jeu  du  piston,  extrait  la 
lessive,  qui  se  trouve  refoulée  dans  les  citernes  de  réserve  dont  nous 
avons  déjà  parlé. 

On  donne  alors  le  second  service j  qui  dure  un  jour  et  qui  est  fourni 
par  une  lessive  forte,  pesant  22  degrés  à  l'aréomètre  et  appelée 
fttmière.  C'est  pendant  ce  second  jour  que  s'opère  la  plus  grande 
partie  de  la  saponification  commencée  par  le  premier  service.  La 
lessive  bouillonne  dans  la  chaudière,  de  grosses  bulles  montent  à  la 
surface,  crèvent  la  croûte,  et  le  liquide  alcalin,  en  se  déversant  sur 
h  masse,  opère  la  saponification. 

Pendant  la  nuit,  le  savon  fabriqué  se  rassemble  à  la  surface  ;  les 
lessives  vont  au  fond,  et  le  lendemain  on  les  extrait  à  l'aide  de  la 
pompe  mobile,  pour  les  remplacer  par  une  nouvelle  lessive  plus  faible 
en  alcali,  mais  qui  contient  du  sel  marin,  et  dont  le  degré  aréomé- 
Wque  est  plus  élevé.  Cette  lessive  achèvera  la  saponification  des  corps 
gras  qui  sont  encore  libres,  et  le  sel,  en  augmentant  la  densité  du 
liquide,  facilitera  la  séparation  du  savon. 

Le  quatrième  jour,  on  procède  h  l'opération  que  Ton  désigne  sous 
e  nom  de  liquidation.  Elle  consiste  à  chasser  de  la  pâte  l'excès  de 
•els  alcalins  qu'elle  retient,  ce  qui  peut  se  faire  de  deux  manières  : 
)nand  le  savonnier  juge  que  la  pAte  est  très-chargéc  d'alcali,  il  y 
^erse  une  quantité  d'eau  suffisante  pour  que  cette  eau,  allant  chercher 
lans  toutes  les  parties  de  la  masse  le  sel  qui  s'y  trouve  réparti,  le 
lissolve  et  fasse  avec  lui  une  liqueur  assez  dense  pour  qu'elle  puisse 
adiement  se  séparer,  par  dépôt,  du  savon  fabriqué.  Quand,  au 
contraire,  la  pâte  ne  contient  pas  assez  d'alcali,  il  liquide  avec  une 
essivede  moyenne  force  et  capable  de  produire,  avec  l'alcali  libre  du 
•Qvon,  la  liqueur  de  densité  voulue  ;  cette  opération  dure  aussi  un 
our.  Cela  fait,  on  arrête  le  feu  et  on  laisse  reposer  pendant  quatre  à 
îînq  jours.  La  masse  se  sépare  en  plusieurs  parties  :  au-dessus  une 
'ouche  épaisse  de  savon,  au-dessous  une  couche  moindre  mais  ren- 
fermant, avec  des  produits  divers,  des  corps  gras  non  saponifiés  et 
désignés  sous  le  nom  de  nègre;  enfin,  au  fond  de  la  chaudière  une 
essive  peu  concentrée,  qui,  suivant  sa  valeur,  sera  rejetée  ou  envoyée 
uix  citernes  de  réserve. 

Lorsque  le  savon  est  fait,  il  faut  l'introduire  dans  les  récipients  où 
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il  se  solidifiera.  Cette  opération  s'exécute  dans  la  troisième  travée,  que 
nous  désignerons  sous  le  nom  de  travée  des  mises. 

Ces  riiises  sont,  ou  des  caisses  de  bois,  ou  des  caisses  de  tôle  à 
parois  mobiles;  elles  sont  disposées  sur  le  sol  par  rangées  perpendicu- 
laires à  l'axe  longitudinal  de  la  travée.  Lorsqu'on  veut  faire  la  coulée,  j 
on  les  réunit  au  tuyau  de  vidange  de  la  chaudière  à  Taide  d'une  rigole  ■ 
de  tôle  assez  longue  pour  courir  tout  le  long  d'une  rangée,  et  divisée, 
par  des  vannes  mobiles,  en  compartiments  correspondant  à  chacune 
des  mises  et  muni?  de  soupapes.  Quand  on  commence  la  coulée, 
toutes  les  vannes  sont  levées  et  la  pâte  liquide  s'écoule  jusqu'au  bout 
de  la  rigole.  On  soulève  la  dernière  soupape  et  la  mise  qui  est  au-des- 
sous d'elle  s'emplit  ;  on  ferme  ensuite  la  soupape,  on  abaisse  la  dernière 
vanne,  et  le  savon,  arrêté  par  elle,  ne  coule  plus  que  jusqu'à  l'avant- 
dernière  mise,  que  lon^remplit  de  la  môme  manière,  et  ainsi  de  suite. 

Le  rerroidissen)ent,  qui  dure  six  jours  dans  les  mises  de  tôle,  diï 
dans  celles  do  bois,  donne  des  blocs  de  savon  qu'il  faut  découper  en 
tranches.  Pour  cola,  on  démonte  les  parois  mobiles  des  mises,  et  l'on 
entoure  le  bloc  par  un  |ûlc  de  châssis  ayant  chacun  10  centimètres 
environ  de  hauteur.  Entre  le  premier  et  le  second,  deux  ouvriers  glis- 
sent un  fil  do  fer  qu'ils  tirent  à  eux  en  le  forçant  à  tiaverser  le  bloc  de 
savon.  Ils  isolent  ainsi  une  première  tranche  ayant  pour  base  la  base 
du  bloc,  et  pour  hauteur  10  centimètres.  Après  l'avoir  enleu^e  ainsi 
que  le  premier  cIk\ss1s,  ils  répètent  l'opération  entre  le  second  et  le 
troisième  oliAssis  et  continuent  jusqu'au  bas  du  bloc. 

Ces  tranches  sont  chargées  dans  des  wagonnets  et  portées  à  l'atelier 
de  découpage,  où  elles  doivent  d'abord  être  divisées  en  quilles.  A  cet 
effet,  on  place  chaque  tranche  sur  im  chariot  horizontal  qui  est  muni 
de  lentes  longitudinales  et  qui  peut,  par  l'action  d'une  manivelle  et 
d'un  engrenage,  se  déplacer  horizontalement  à  la  surface  d'une  table, 
sur  laquelle  se  dresse  un  cadre  où  sont  tendus  six  fils  de  fer  verticaux; 
ce  cadre  est  assez  large  pour  laisser  passer  le  chariot  mobile.  Lorsqu'on 
met  celui-ci  en  mouvement,  le  savon  rencontre  les  fils  de  fer  qui, 
pénétrant  dans  sa  masse  et  dans  les  fentes  longitudinales,  le  débitent 
en  morceaux  prismatiques.  Tantôt  ces  morceaux  sont  expédiés  sans 
autre  découpage,  tantôt  ils  sont  découpés  en  cubes  à  l'aide  d'un  cou- 
teau à  guillotine. 

11  ne  reste  plus  qu'à  donner  à  chaque  bloc  l'estampille  de  l'usine  et 
la  marque  qui  indiquera  au  consommateur  la  qualité  du  savon.  Cet 
estampillage  doit  être  précédé  d'un  étuvagc,  qui  a  pour  effet  de  durcir 
la  surface  du  savon  et  de  la  rendre  plus  apte  à  recevoir  l'empreinte 
avec  netteté. 
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L'estampille  est  appliquée  à  la  main  ou  mécaniquement.  Dans  le 
iremîer  cas,  un  ouvrier  place  au-dessus  de  chaque  morceau  de  savon 
[ui  lui  est  présenté  par  un  aide  une  petite  matrice  portant,  en  relief 
m  en  creux,  les  caractères  à  reproduire;  d'un  coup  de  maillet  il  fait 
lénétrer  les  saillies  de  la  matrice  dans  le  morceau  que  Taide  retourne 
mmédiatement  pour  présenter  une  antre  face. 

L'estampillage  mécanique  se  fait  avec  un  appareil  composé  do  deux 
larties  :  la  première  est  une  boîte  cubique  de  bronze,  sans  fond  et 
l'ouvrant,  suivant  une  de  ses  arêtes,  autour  d'une  charnière  passant 
»r  l'arête  opposée.  Les  quatre  faces  intérieures  portent,  en  relief  ou 
50  creux,  le  dessin  qui  doit  être  imprimi?  sur  les  faces  latérales.  La 
seconde  partie  de  l'appareil  est  une  machine  à  balancier,  semblable  h 
selle  qui  sert  à  marquer  le  papier  a  lettres.  L'ouvrier  estampilleur 
auvre  la  boîte,  place  le  morceau  de  savon  sur  la  table  de  l'appareil, 
l'enveloppe  ensuite  en  refermant  la  boîte,  et  d'un  coup  de  balancier 
il  y  comprime  le  savon.  Cette  méthode  est  moins  rapide  que  la  pre- 
mière, mais  la  marque  a  plus  de  fino.-se. 

Les  savons  par  empdtafje  ou  à  froif/  se  font,  pour  ainsi  dire,  d'un 
sailcoup  et  par  un  seul  service  d'une  lessive  forte.  La  fabrication 
s'exécute  à  une  température  moins  élevée  que  par  les  autres  procédés. 
On  fait  fondre  à  part  un  poids  déterminé  de  corps  gras  et  l'on  y  ajoute 
en  une  seule  fois  la  quantité  de  lessive  chaude  nécessaire  à  la  sapo- 
nification, on  cuit  et  Ton  coule  en  mise?.  Le  savon  ainsi  fabriqué 
retient  toutes  les  impuretés  des  corps  gras,  des  lessives,  beaucoup 
d'eau  et  presque  toujours  un  excès  d'alcali  ;  quoique  vendu  à  un 
prix  inférieur,  il  ne  présente  aucun  avantage  au  point  de  vue  de 
l'économie. 

Les  savons  mous^  dits  savons  noirs  ou  savons  verts,  sont  à  base  de 
potasse,  et  sont  fabriqués  avec  les  huiles  les  moins  chères,  huile  de 
chènevîs,  d'œillette,  de  colza.  Leur  préparation  est  des  plus  simples  : 
on  fait  bouillir  les  huiles,  dans  des  chaudières  de  tôle  à  fond  conique? 
avec  des  lessives  de  potasse  que  l'on  introduit  en  trois  fois,  en  com- 
mençant par  les  plus  faibles  ;  on  concentre  le  mélange  pour  chasser 
l'excès  d'eau,  puis  on  le  coule  dans  des  tonneaux  lorsqu'il  a  atteint 
la  consistance  voulue.  Ces  savons  sont  verts  quand  on  les  fait  avec 
des  huiles  jaunes  et  qu'on  y  ajoute  vers  la  fin  de  la  cuisson  un  peu 
d'indigo;  ils  sont  noirs  quand  on  emploie  l'huile  de  chènevis  et  qu'on 
les  colore  par  du  sulfate  de  cuivre,  du  sulfate  de  fer,  du  tannin  et  du 
bois  de  Campéche. 

l^^  savons  de  toilette  se  faisaient  autrefois  avec  du  savon  blanc  de 
Marseille;  mais  la  fabrication  de  ce  dernier  ayant  laissé  à  désirer,  les 


25^  INDUSTRIES  PRÉPARATOIRES. 

parfumeurs  préfèrent  maintenant  le  fabriquer  eux-mêmes.  Les  corps 
gras  employés  sont  des  huiles  de  palme,  quelquefois  des  huiles  d  olive 
et  souvent  des  graisses  fraîches  achetées  avant  qu'aucune  fermenta- 
tion ait  eu  le  temps  de  s'y  développer.  Les  chaudières  sont  ordinaire- 
mant  en  métal  et  de  dimensions  beaucoup  plus  petites  que  celles  que 
l'on  emploie  à  Marseille.  Lorsque  le  savon  est  fabriqué,  il  faut  le 
parfumer.  Pour  cela,  on  le  réduit  d'abord  en  copeaux  à  l'aide  de 
machines  remplaçant  avantageusement  le  travail  à  la  main  ;  puis  ces 
copeaux  sont  livrés  à  une  broyeuse^  ou  laminoir  à  trois  cylindres  de 
granité  ;  ils  sont  amenés  par  une  trémie  entre  les  deux  premiers 
cylindres  et  réduits  à  Tétat  de  lames  très-fines,  qui  sont  détachées  du 
troisième  cylindre  par  un  couteau  d'acier.  Ces  lames  sont  ensuite 
mélangées  intimement  au  parfum  et  à  une  matière  colorante,  à  l'aide 
de  deux  meules  verticales  de  granité. 

Après  avoir  fait  subir  au  savon  cette  préparation,  on  le  divise  en 
morceaux  de  grosseur  régulière,  compactes  et  parfaitement  secs. 
A  cet  effet,  la  pAte  est  mise  dans  une  boîte-  de  fonte  percée  de  deux 
trous  circulaires  sur  Tune  de  ses  faces  :  par  la  face  opposée  entre  un 
piston  carré  qui,  poussé  mécaniquement  dans  la  boîte,  comprime  le 
savon  et  le  force  à  sortir,»  sous  forme  de  deux  blocs  cylindriques,  par 
les  deux  trous  circulaires.  A  leur  sortie  ces  blocs  sont  divisés  à  l'aide 
de  fils  de  laiton.  Les  morceaux  cylindriques  ainsi  obtenus  sont  dessé- 
chés à  l'étuve  et  débarrassés,  ou  couteau  ou  sur  le  tour,  de  la  couche 
pulvérulente  qui  s'est  formée  dans  l'étuve;  puis  ils  sont  comprimés 
dans  une  matrice  de  métal,  qui  a  la  forme  que  doit  avoir  le  morceau 
de  savon,  et  qui  porte  en  creux  les  caractères  que  l'on  veut  tracer  en 
relief  à  sa  surface. 


CHAPITRE  VllI 


PRÉPARATION  DES  PEAUX 


L'homme  a  de  tout  temps  utilisé  les  peaux  des  animaux  à  un  certain 
nombre  d'usages  :  la  fabrication  des  chaussures  constitue  la  plus 
importante  de  ces  applications;  nous  citerons  aussi  Temploi  qu'en 
fcnl  le  sellier,  le  carrossier,  les  fabricants  d  articles  de  voyage,  de 
maroquinerie,  etc.  Mais  ces  peaux  ne  peuvent  servir  à  l'état  naturel  ; 
dles  ne  tarderaient  pas  à  entrer  on  putréftiction  si  on  ne  les  sou- 
mettait à  un  certain  nombre  d'opérations  dont  rcnsemble  constitue  le 
tannage. 

TANNAGE 

Le  tannage  a  pour  effet  de  combiner  la  peau  avec  une  substance 
«pable  de  former  avec  elle  un  produit  imputrescible  et  moins  per- 
iDéable  à  l'eau.  Le  tannin,  que  Ton  rencontre  dans  un  certain  nom- 
bre de  végétaux  et  surtout  dans  l'écorce  du  chône,  jouit  de  cette  pro- 
priété au  plus  haut  degré;  il  sert  exclusivement  en  France  à  l'usage 
que  nous  venons  d'indiquer. 

Les  écorces  propres  à  la  tannerie  sont  celles  de  chêne,  de  sapin,  de 
hêtre,  de  châtaignier;  mais  la  première  est  généralement  préférée  : 
dans  certains  pays,  tels  que  l'Angleterre  et  les  Etits-lJnis,  on  n'en 
emploie  pas  d'autre.  Dans  le  nord  de  TEurope,  où  les  chênes  sont 
plus  rares,  on  utilise  l'écorce  des  sapins,  qui  sont  plus  ahondants.  En 
France,  on  récolte  des  écorces  à  tan  dans  les  d«'partements  des  Arden- 
tes, de  Meurthe-et-Moselle,  de  la  Meuse,  de  la  Nièvre,  de  l'Yonne, 
<ie  Saône- et-Loire ,  de  la  Côte-d'Or,  d  Illc-ct-Vilaine ,  des  Deux- 
Sè>Tes,  de  la  Gironde,  de  la  Haute-Garonne,  de  Vaucluse,  de 
'Hérault,  des  Bouches-du-Rhône,  du  Var,  de  la  Corse. 

L  industrie  du  tannage  est  pratiquée  dans  toutes  les  parties  de  la 
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Franco,  mais  les  villes  où  elle  est  le  plus  développée  sont  Paris,  Lyon, 
IJordeaux,  Marseille,  Nantes.  Les  peaux  employées  sf^ont  principale- 
ment celles  de  taureau,  de  vache,  de  buffle,  de  veau,  de  cheval,  etc.; 
elles  proviennent  des  animaux  tués  dans  nos  pays,  ou  sont  imiiorlées 
en  France  des  principaux  ports  de  rAraérique  méridionale.  Les  races 
bovine  et  chevaline  se  développent  avec  une  grande  promptitude  dans 
les  plaines  immenses  de  rAmériquc  du  Sud  et  de  TAustralie.  Les 
bœufs  et  les  chevaux  errent  en  liberté  par  bandes  innombrables  dans 
les  excellents  pâturages  de  ces  régions,  et  les  troupeaux  fournissent  à 
rindustriedes  cuirs  trés-estimés  ;  nous  citerons  ceux  de  Buenos-Ayres 
et  de  Caracas. 

Les  peaux,  avant  le  tannage,  se  divisent  en  trois  catégories  :  les 
peaux  fralc/ics,  comme  celles  qui  sont  vendues  par  les  bouchers,  les 
peaux  salées  et  les  peaux  desséchées.  C'est  dans  ces  deux  derniers 
états  que  nous  arrivent  celles  de  l'Amérique  du  Sud  ;  on  a  dû  les  sakr 
ou  les  dossé(;her  pour  les  conserver  jusqu'au  moment  où  elles  subis- 
sent Topéralion  du  taimage. 

Les  peaux  de  buffle  et  de  bœuf  servent  à  la  fabrication  des  cuirs 
forts  employés  pour  semelles;  les  peaux  de  vache,  de  veau,  de 
cheval,  à  la  fabrication  des  cuirs  vvnts.  Les  procédés  de  tannage  ne 
sont  pas  les  mômes  suivant  que  Ton  se  [jropose  d'obtenir  les  uns  ou 
les  autres. 

Quand  il  s'agit  do  faire  des  cuirs  tuous^  on  doit  d'abord  laveries 
peaux  pour  les  r<imollir  et  leur  faire  perdre  le  sang  qu'elles  contien- 
nent. Ce  lavage  s'exécute  autant  que  possible  dans  une  eau  courante; 
il  ne  dure  que  deux  ou  (rois  jours  pour  les  j^eaux  fraîches,  mais  il  est 
plus  long  pour  les  peaux  sèches  et  pour  les  peaux  salées. 

Il  faut  ensuite  arracher  les  pjuls  et  les  morceaux  de  chîiîr  qui  sont 
adhérents  à  la  peau  ;  mais  cela  ne  peut  se  faire  qu*à  amdition  d'atta- 
quer sa  surface  par  un  agent  chiuïique  qui  diminue  l'adhérence  des 
poils  pour  le  cuir.  Cette  opération,  (luel'on  i\\)i)e\\e pe/amit/e,  consiste 
à  passer  successixenient  les  peaux  dans  des  cuves  uominùQs  pe/aws, 
contenant  un  lait  de  chaux,  dont  la  concentration  va  en  croissant  d  une 
cuve  h  l'autre.  Le  i>elanage  dure  de  quinze  jours  à  trois  semaines,  tl 
chaqur  jour,  les  ouvriers  doivent  lever  deux  fois  les  peaux  pourn^nr»u- 
\eler  les  surfaces. 

\m\i  Q\\^u\\o  \q  flé//ourrafjc  ou  épi/affe  qui,  comme  son  nom  i'in- 
di(]ur,  consiste  h  enlever  le  poil,  ce  (pii  se  feit  en  plaçant  les  peaux  sur 
un  chevalet  ((if;.  I(>3)  et  en  les  raclant  de  haut  en  bas  avec  un  couteau 
émoussé  dit  couteau  roiut:  ensuite  on  les  lave  et  on  les  racle  avec  un 
couteau  tranchant  à  lame  circulaire  pour  cidever  la  chair  et  les  impu- 


|ui  rcslenl  attachées  à  lu  siirfaœ.  l'uis  on  doit  adoucir  le  grain, 
':  du  poil,  avec  une  pierre  à  aiïuter  emmancliée  comme  le  couteau 
t  sppeliie  qvœurce;  enfin  on  nettoie  facilement  les  deux  faces  de 
I  avec  un  couteau  à  lame  circulaire,  jusqu'à  ce  que  l'eau  de 
fc  bien  limpide.  Dans  ces  différentes  opérations  on  n'a  pas 


§FiO,  ICI.  —  Travail  iln?  \-pm\  !lir  \-  cIipï^iIoI, 
pour  but  de  nettoyer  la  surface  de  la  peau,  mais  d'en  faire 
toute  la  chaux  que  le  pclanage  y  a  déposée  et  qui  nuirait  aux 
ions  suivantes. 

peaux  de  vache  doivcnl  avuir  le  plus  de  souplesse  possible  cl 
it  un  travail  supplémentaire,  qui  est  le  f<iulttijc.  Apr^s  les  façons 
lentes,  qu'on  appelle  souvent  façons  de  rivière,  quatre  hommes 
'un  pilon  de  bois  dur  frappent  ^ur  les  peaux  placées  dans 
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baquet  contenant  un  peu  d'eau.  Ils  rompent  ainsi  le  nerf  de  h  pea 
ce  qui  lui  donne  de  la  douceur  et  de  la  souplesse. 

Après  avoir  été  ainsi  nettoyées,  les  peaux  sont  soumises  à  Tacti 
du  tan  ou  écorce  de  chêne  hachée,  séchée  et  pulvérisée.  Cette  a 
ne  doit  pas  être  trop  brusque,  mais  graduelle,  pour  permettre  au 
de  s'assouplir.  Aussi,  avant  l'opération  du  tannage  proprement 
fait-on  passer  les  cuirs  dans  une  dissolution  faible  et  légère  d'écoi 
de  chêne  appelée  passement. 

Ce  passement  est  enfermé  dans  une  cuve  où  Ton  empile  les  peain 
elles  y  restent  un  mois  et,  pendant  ce  temps,  on  renouvelle  quai 
fois  récorce  sans  changer  le  liquide.  Le  séjour  au  milieu  du  passemi 
assouplit  le  cuir  et  commence  le  tannage. 

On  procède  alors  au  tannage  proprement  dit  :  On  superpose 
peaux  dans  des  cuves  de  bois  ou  de  maçonnerie,  en  les  séparant 
des  couches  de  tan,  puis  on  y  fait  arriver  une  qucintité  d'eau  suffisante.; 
L'eau  est  rintermédiaire  nécessaire  entre  la  peau  et  le  tannin;  dlej 
dissout  ce  dernier,  pénètre  avec  lui  dans  la  peau  et  facilite  la  forraati 
du  composé  imputrescible.  Le  séjour  dans  les  fosses  varie  avec  la  nat 
des  cuirs  :  les  peaux  de  vaches  i^eçoivent  trois  poudres,  c'est-à 
qu'on  renouvelle  trois  fois  la  poudre,  en  ayant  soin  à  chaque  fois  de 
détacher  la  tannée  qui  est  adhérente;  la  première  puudre  dure  trois 
mois  et  les  deux  autres  quatre  mois. 

Les  peaux  destinées  à  faire  des  cuirs  forts  sont,  comme  nous  l'avons 
dit,  celles  de  bœuf,  de  buffle,  etc.  Leur  préparation  diffère  un  peu  du 
trailement  que  nous  venons  de  décrire.  Le  pelanage  à  la  chaux  est 
supprimé,  parce  qu'il  rendrait  le  cuir  trop  poreux;  il  est  remplacé 
par  une  Fermentation  qui  facilite  l'épilage.  Cette  fermentation  est  pro- 
duite de  deux  manières  : 

On  peut  opérer  par  échauffe  naturelle^  c'est-à-dire  qu'après  avoir  ! 
empilé  les  peaux,  on  les  abandonne  à  elles-mêmes  jusqu'à  ce  qu'un 
commencement  de  fermentation  s'établisse  spontanément.  Il  faut  avoir 
soin  de  visiter  souvent  la  pile,  afln  de  saisir  le  moment  où  la  fermen- 
tation doit  être  arrêtée,  et  ne  pas  attendre  que  le  poil  tombe  trop  faci- 
lemcnt.  Le  poil  doit  crier  en  s' arrachant;  si  la  fermentation  continuait 
trop  longtemps,  le  cuir  se  trouverait  altéré.  Cette  méthode  s'emploie 
surtout  pour  les  peaux  fraîches. 

On  peut  aussi  placer  les  peaux  dans  une  chambre  que  l'on  chauffe 
de  nianiiTc  à  élever  la  température  et  faciliter  la  fermentation.  Deui 
ou  trois  jours  sufûsent  en  été,  huit  jours  en  hiver;  on  introduit  dans 
les  chambres  à  fermentation  une  certaine  quantité  de  vapeur  d'eau. 

On  procède  ensuite  à  l'épiiage  comme  pour  les  cuirs  mous,  et  1  on 


CORROIERIE.  257 

it  gonfler  les  peaux  en  les  soumettant  à  l'action  de  jus  de  tan  qui  se 
mt  aigris  dans  les  fosses;  les  premiers  bains  doivent  être  peu 
)ncentrés  :  au  bout  de  huit  jours,  le  cuir  commence  à  s  affamer^ 
9mmc  disent  les  tanneurs  ;  il  faut  alors  le  nourrir  en  lui  donnant 
es  bains  plus  forts,  sans  quoi  TefTet  produit  par  les  premiers  se 
étniiraity  le  cuir  retomberait.  Après  douze  jours  on  commence  le 
annage.  Les  cuirs  forts  pour  semelles  doivent  recevoir  quatre  pou- 
tres :  la  première  est  de  neuf  semaines,  les  deux  suivanles  de  quatre 
nois  et  la  dernière  de  cinq  mois. 

Le  cuir  pour  semelle  doit  <Hre  battu  pour  acquérir  de  la  compacité. 
Test  la  seule  opération  qu'il  subisse  après  le  tannage  :  dans  les 
grands  établissements,  elle  se  fait  avec  de  puissants  marteaux  mus 
mécaniquement. 

CORROIERIE 

Les  cuirs  destinés  à  d'autres  usîigcs  qu'à  la  fabrication  des  semelles 
de  chaussures  subissent  différentes  préparations  qui  les  assouplissent 
elles  mettent  en  état  de  servir  aux  besoins  de  Tindustrie.  Ils  passent 
pour  cela,  en  sortant  des  mains  du  tanneur,  dans  celles  du  corroyeur, 
qui  les  met  d'abord  tremper  dans  Teau  ;  lorsque  le  séjour  au  milieu  de 
ce  liquide  les  a  suffisamment  amollis,  il  les  butte,  c'est-à-dire  qu'à 
l'aide  d'une  lame  d'acier,  appelée  étire^  il  enlève  les  chairs  encore 
adhérentes  aux  cuirs. 

Cette  opération  est  suivie  d'un  travail  qui  consiste  à  faire  disparaître 
les  inégalités  de  la  peau  et  à  la  mettre  à  l'épaisseur  voulue.  Autrefois 
cela  se  faisait  à  la  main  au  moyen  d'outils  tranchants  qui  occasion- 
naient des  déchets  considérables.  Aujourd'hui  les  cuirs  sont  refendus 
à  l'épaisseur  voulue  par  une  machine  à  refendre^  qui  se  compose 
d'un  couteau  flxe  aigu,  contre  lequel  la  peau  se  trouve  poussée  par 
un  rouleau  faisant  office  de  laminoir  :  la  peau  en  passant  contre  ce 
couteau  est  refendue,  suivant  son  épaisseur,  en  deux  lames,  dont 
Tune  a  l'épaisseur  uniforme  que  Ton  a  voulu  lui  donner  ;  l'autre  d'épais- 
seur irrégulière,  au  lieu  de  passer  dans  les  déchets,  est  employée 
comme  peau  de  qualité  inférieure. 

Après  la  refente  ou  tranchage^  on  assouplit  le  cuir  en  l'étendant 
sur  une  table  et  en  le  frottant  avec  une  marguerite  (dg.  164).  Cet 
instrument,  en  bois  de  poirier,  a  la  forme  d'un  arc  de  cercle  cannelé  ; 
il  est  muni  d'une  poignée  qui  permet  de  le  tenir  et  d'appuyer  en 
frottant  sur  le  cuir.  Cette  opération  se  fait  d'abord  du  côté  de  la  fleur 
ou  épiderme,  ensuite  du  côté  de  la  chair.  Dans  le  premier  cas, 
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,..  -.. .,.,  wO  cotrompt  le  cuir,  dans  le  second,  qu'on  le  rebmim. 

Puis  on  met  au  vent,  c'esL-à-dire  qu'avec  une  iHire  on  frolle  le  cuif  I 
sur  une  lable,  de  manièriJ  îi  faire  sortir  la  chaii\  qu'il  a  pu  rapporter  i 
du  tannage.  | 

Ensuite  on  met  le  ctiir  en  huile,  afln  de  le  nourrir  et  de  rcmpteher  | 
de  durcir  à  l'usage  :  pour  cela,  après  l'avoir  étaliJ  sur  une  table  de  1 
marbre,  on  étend  îi  sa  surface,  à  l'aide  d'une  brosse,  une  couche  I 


d'huile  ou  de  dùgras.  On  laisse  sécher,  et  on  enlève  par  le  décrassage 
l'excès  de  dégras  sur  la  chair  et  sur  la  fleur. 

Enfln  vient  le  blanchissage,  qui  ronsislo  à  unir  la  peau  étalée  sur 
une  table  en  la  rodant  à  l'aide  d'une  étire  ;  ce  travail  est  suivi  du 
tirage  au  liège,  opération  par  laquelle  on  adoucit  la  surface  de  la 
peau  au  moyen  d'une  marguerite  de  liège. 

Il  n'y  a  plus  maintenant  qu'à  cirer  le  cuir,  ce  qui  se  fait  en  l'en- 
duisant, avec  une  brosse,  de  cirage  noir  formé  d'huile,  de  noir  de 
fumée  et  de  suif,  qu'on  incorpore  ensuite  et  qu'on  répartit  également 
en  frottant  avec  une  lame  d*  glace  dont  l'épaisseur  sert  deracloir. 
Le  brillant  est  donné  par  une  couche  de  colle  étendue  avec  une 
éponge. 

La  corroierle  comprend  encore,  dans  certains  cas,  d'antres  opéra- 
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is  que  nous  laisserons  de  côté.  Nous  dirons  seulement  quelques 
ts  de  la  préparation  des  cuirs  ve?nis, 

Lprès  avoir  subi  les  opérations  premières  que  nous  venons  de  dé- 
•e,  les  cuirs  destinés  à  être  vernis  passent  à  Yapprétage.  Ce  travail 
our  but  de  boucher  les  pores  de  la  peau  en  étendant  à  sa  surface 
mélange  d'huile  de  lin,  d'oxyde  de  plomb  et  de  terre  d'ombre.  On 
ine  plusieurs  couches  de  cet  apprêt  et  Ton  polit  à  la  pierre  ponce 
es  chaque  couche  ;  puis  on  délaye  le  même  apprêt  dans  Tcssence 
térébenthine,  et  on  Tétend  au  pinceau;  c'est  ce  qu'on  appelle 
mer  la  couleur.  Les  diverses  couches  d'apprêt  et  de  teinture  doi- 
it  être  séchées  dans  des  étuves  avant  d'être  poncées.  Enfin,  après 
âr  nettoyé  la  surface  de  la  peau,  on  y  appUque  le  vernis.  Chaque 
ricant  conserve  secrète  la  composition  de  son  vernis,  mais  on  peut 
e  qu'il  est  essentiellement  formé  d'huile  de  lin  siccalive  et  colorée 
r  du  bleu  de  Prusse  et  du  bitume  de  Judée.  La  cuis>on  du  vernis 
mande  beaucoup  d'expérience  et  d'habileté  ;  elle  est  ordinairement 
nmencée  à  Tétuve  et  finie  au  soleil. 


MEGISSERIE. 


Les  mégissiers  rendent  les  peaux  imputrescibles  par  l'action  de 
lunetdu  sel;  ils  traitent  les  peaux  de  mouton  et  de  chèvre  destinées 
a  ganterie.  L'épilage  est  préparé  par  l'action  de  la  chaux  et  de 
•rpin  (sulfure  d'arsenic).  Ces  deux  corps  sont  employés,  soit  à  l'état 
1  bouillie  a\ec  laquelle  on  barbouille  le  côté  de  la  chair,  soit  sous 
rrae  de  dissolution  aqueuse  que  l'on  fait  arriver  dans  des  cuviers  où 
ma  empilé  les  peaux.  Puis  Ton  soumet  celles-ci  à  l'action  de  cou- 
aux  qui  les  épilent,  les  écharnent,  en  brisent  le  nerf  et  les  assou- 
issent.  Cette  opération  s'exécute  à  l'aide  de  chevalets  analogues  à 
ux  dont  se  servent  les  tanneurs.  Les  peaux  sont  aussi  foulonnées 
ins  des  baquets,  afin  d'en  exprimer  la  chaux  et  le  suint  ;  puis  on  leur 
il  subir  une  fermentation  dans  un  mélange  de  son  et  de  froment, 
l'on  appelle  confit  :  cette  fermentation,  dont  la  durée  varie  suivant 
saison,  a  pour  but  d'assouplir  la  peau,  qui  est  ensuite  imprégnée 
tine  pâte  composée  de  farine,  d'œufs,  d'alun  et  de  sel,  et  mise  à  l'air 
ire  où  elle  se  sèche.  Certaines  peaux,  comme  les  fourrures,  doivent 
«server  leurs  poils;  on  les  soumet  aux  mêmes  opérations,  moins 
pilagc. 
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CUAMOISERIE. 

Le  chamoiseur  emploie  les  mêmes  peaux  que  le  mégîssier,  et  les 
premières  opérations  qu'il  leur  fait  subir  sont  les  mêmes.  A  la  sortie 
du  bain  de  son,  il  imprègne  la  peau  d'huile  de  poisson  par  des  fou- 
lonnages  répétés;  cette  huile  remplace  le  mélange  d'œufs,  de  farine, 
d'alun  et  de  sel.  Elle  est  incorporée  par  un  grand  nombre  de 
foulonnages  séparés  les  uns  des  autres  par  une  dessiccation  à 
Tétuve. 

On  appelle  maroquin  des  peaux  de  chèvre  grainées  et  teintes 
en  diverses  couleurs.  Oiî  emploie  aussi  pour  cette  fabricalion  les 
peaux  de  mouton,  qu'on  désigne  alors  sous  le  nom  de  moutons  ma- 
roquinésj  et  qu'on  travaille  de  la  môme  manière  que  les  peaux  de 
chèvre. 

Quand  il  s'agit  de  faire  du  maroquin  rouge,  il  faut  teindre  avant 
de  tanner.  La  peau  de  chèvre  reçoit  d'abord  les  façons  de  rivière 
qui,  à  cause  de  sa  nature  sèche  et  aride,  sont  plus  nombreuses  que 
pour  les  autres  peaux.  L'épilage  peut  s'exécuter  par  les  procédés  ordi- 
naires, mais  généralement  on  préfère  étaler  du  côté  de  la  chair  ] 
un  mélange  de  chaux  et  d'orpin,  replier  la  peau  en  quatre  et  Taban- 
donner  dans  cet  état  pendant  vingt-quatre  heures.  Ce  procédé 
a  l'avantage  de  ne  pas  saHr  la  laine,  comme  le  fait  la  chaux  des 
pelains. 

Les  peaux  sortant  du  travail  de  rivière  sont  cousues  deux  à  deux 
par  leurs  bords,  la  fleur  en  dehors,  de  manière  à  former  des  sacs  que 
Ton  passe  d'abord  dans  un  bain  de  chlorure  d'étain,  puis  dans  un 
bain  de  cochenille.  Le  chlorure  d'étain  sert  de  mordant  et  fixe  sur  la 
peau  la  matière  colorante  de  la  cochenille.  Après  rinçage,  on  tanne. 
Pour  cela,  on  découd  le  sac  sur  Tun  des  côtés,  et  Ton  y  introduit  du 
sumac  (on  appelle  ainsi  la  poudre  obtenue  par  la  trituration  des  tiges 
et  des  feuilles  de  certains  arbrisseaux  riches  en  tannin).  Après  a\(»ir 
insufflé  de  l'air  dans  les  sacs  et  en  avoir  ficelé  l'ouverture,  on  les  apte 
<lans  deux  bains  successifs  de  sumac,  et  on  laisse  reposer.  Au  hout  de 
quarante-huit  heures,  le  tannage  est  effectué. 

Quand  on  veut  fiiire  des  maroquins  destinés  à  recevoir  une  autre 
couleur  que  le  rouge,  les  peaux  sont  d'abord  tannées  au  sumac,  puis 
séchées  et  mises  en  magasin.  Avant  de  les  teindre,  on  les  fiiit  revenir 
CM»  les  plongeant  dans  de  l'eau  à  30  degrés,  puis  en  les  soumettant  à 
un  foulonnage  énergique.  On  les  passe  ensuite  dans  des  bains  colo- 
rants dont  la  nature  varie  avec  la  nuance  que  Ton  veut  obtenir.  On 
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comprime  fortement  les  peaux  de  même  couleur  à  Taide  de  la  presse 
hydraulique  pour  chasser  l'excès  d'eau  et  la  couleur  non  fixée. 

Avant  que  le  maroquin  soit  complètement  desséché,  on  l'amincit 
avec  un  couteau  droit,  puis  on  le  lustre  avec  des  cylindres  lamineurs 
de  cristal.  S'il  doit  être  lisse,  le  travail  est  terminé  ;  s'il  doit  présenter 
un  grain  à  sa  surface,  on  le  roule,  la  fleur  en  l'air,  sous  des  outils 
zffeUs  paumelles  y  qui  sont  formés  d'un  morceau  de  bois  plat,  plus 
long  que  large  et  garni  de  peau  de  chien  marin  dont  les  rugosités 
déterminent  la  formation  du  grain. 

Au  lieu  de  se  servir  de  la  paumelle,  on  imprime  souvent  le  grain 
surla  fleur  de  la  peau  en  lui  faisant  subir  la  pression  de  cylindres 
cannelés;  mais  le  résultat  obtenu  est  inférieur  à  celui  que  donne- 
l'autre  procédé. 

On  peut  faire  un  grain  en  losanges  en  passant  sur  le  cuir,  dans  deux 
directions  obliques  l'une  par  rapport  à  l'autre,  un  cylindre  de  bois 
dur  taillé  en  vis  très-fine. 


CHAPITRE  IX 


CAOUTCHOUC  ET  GUTTA-PERCHA 


1 /industrie  du  caoutchouc  est  tout  h  fait  moderne.  Ce  corps,  qui 
«Mail  presque  incininu  à  la  fin  du  dernier  siècle,  est  devenu  l'objet 
d^applicatîons  dt>nt  le  nombre  et  rimjvortance  vont  chaque  jour  en 
cnMv<;iut.  O^'^'iqiî*'  ompliné  depuis  longtemps  dans  les  récrions  tropi- 
cales de  Tancien  et  du  nouveau  monde,  le  caoutchouc  n'a  été  connu 
eu  Europe  qu'à  la  suite  d'un  voyage  fait  au  Pérou  par  les  acndémi- 
ciens  français  pour  mesurer  un  arc  du  méridien,  mesure  qui  devait 
servir  à  déterminer  la  forme  de  la  terre.  Ce  fut  en  effet  un  membre 
de  cette  commis-ion  scientifique,  de  la  Condamine,  qui  envoya  en 
17.*î6  le  premior  échantillon  de  caoutchouc  que  l'on  ait  eu  en  Europe. 
Il  annonçait  à  Tlnstitut  de  France  les  usages  auxquels  il  avait  vu  em- 
ployer cette  substance,  qui  paraissait  avoir  été  connue  de  tout  tenaps 
et  qui,  roulée  dans  des  feuilles  de  bananier,  servait  à  l'éclairage  et 
constituait  un  flambeau  improvis'.  Plus  tard,  à  Qiiito,  il  la  retrouvait 
utilisée  h  la  fabrication  de  quelques  vêtements.  Dès  cette  époque,  le 
caoutchouc  devint  l'objet  de  nombreuses  recherches,  mais  jusqu'en 
1S20  il  ne  fut  guère  employé  que  pour  effacer  les  traces  de  crayon 
sur  le  papier,  usage  auquel  il  doit  son  nom  anglais  à'Imliff  rubber 
(effaceur  indien).  En  1S'20,  Nadler  indique  le  moyen  de  découper  cl 
de  tisser  le  caoutchouc  ;  en  ISIÎS,  Machintosh(deGIasco\v)  découvre  et 
applique  a  la  fabrication  des  vêtements  imperméables  la  solubilité  du 
caoutchouc  dans  l'essence  de  houille.  Enfin,  les  travaux  de  MM.  Rat- 
tier,  (îuibal,  Aubert  et  Gérard  imprimèrent  à  la  nouvelle  industrie 
un  remarquable  essor,  auquel  contribua  aussi  la  découverte  do  la 
Noicanisatiou  du  caoutchouc  faite  par  l'Américain  Goodyear.  Aujour- 
d'hui cette  substance  a  des  applications  \ariées,  parmi  lesquelles  uous 
citerons  la  fabrication  des  \ètements  et  des  chaussures  impe^néable^, 
d(*s  tiîbes,  des  plaques  eî  rondelles  pour  machines  à  vapeur,  des  tis-us 
élastiques,  des  rouleaux  «rimpressî(»n,  des  ressorts  pour  tampons  de 
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coraotîves,  des  courroies,  la  confection  des  nombreux  objets  faits 
I  caoutchouc  durci,  etc.,  etc.  La  consommation  annuelle  de  la 
rance  dépasse  1  250  000  kilogrammes. 

Le  caoutchouc  est  le  résultat  de  la  dessiccation  du  suc  laiteux  de 
?rtaîncs  plantes  exotiques,  comme  le  Siphoiiia  cautshu^  latropha 
asticaj  Ficus  elaslica^  que  l'on  rencontre  aux  Indes,  VHevaea 
wjanensis  qui  est  principalement  exploité  en  Amérique,  d'où  nous 
povienneiït  les  meilleures  espèces.  Dans  le  bassin  des  Amazones,  et 
>écialement  dans  la  province  de  Para^  on  rencontre  d'immenses 
►rets  d'Hevaea.  Tous  les  ans,  h  l'époque  de  la  récolte,  des  bandes 
'cmigrants  appelés  seringarios  se  b'vrent  dans  ces  forêts  à  lextrac- 
on  du  caoutchouc.  Armés  d'une  hachette,  ils  font  sur  les  arbres  des 
Misions  d'où  s'écoule  immédiatement  un  suc  laiteux;  au-dessous  de 
Btte  incision,  ils  fixent,  avec  de  la  terre  glaise,  un  vase  dans  lequel 
5  liquide  se  rassemble  ;  au  bout  de  trois  heures  le  suc  cesse  de  s'é- 
auler  et  la  plaie  se  cicatrise  ensuite  naturellement.  Le  seringario 
ôunit  dans  un  plus  grand  vase  le  produit  des  différentes  incisions 
u'il  a  faites  et  y  plonge  une  planchette  de  bois  qni  se  recouvre  de 
uc  laiteux  ;  il  la  présente  ensuite  à  la  flamme  fumeuse  d'un  feu  de 
ois  vert  qui  dessèche  le  liquide  et  le  coagule  sous  forme  d'une  mince 
dlicule.  De  nouvelles  immersions,  alternées  avec  la  dessiccation  au 
îD,  finissent  par  recouvrir  et  envelopper  la  planchette  d'une  plaque 
te  caoutchouc  ;  quand  cette  plaque  a  atteint  une  épaisseur  suffisante, 
nia  fend  avec  un  couteau,  on  l'étend  et  on  retire  le  moule.  Le 
aoulchouc  Para  ainsi  obtenu  est  certainement  la  meilleure  espèce, 
ftree  que  le  mode  d'extraction  que  nous  venons  de  décrire  a  favan- 
agede  n'y  introduire,  comme  substance  étrangère,  que  le  charbon 
Provenant  de  la  fumée  avec  laquelle  il  a  été  mis  en  contact.  On  le 
'encontre  aussi  quelquefois  sous  la  forme  de  poires,  forme  qui  lui  est 
louDée  par  des  moules  de  terre  glaise  que  l'on  trempe  dans  le  suc 
miteux;  quand  on  les  a  recouverts  de  couches  successives  et  que  l'é- 
>aisseur  produite  est  suffisante,  on  les  trempe  dans  l'eau  qui  délaye 
?cnà  peu  la  terre  et  la  sépare  du  caoutchouc. 

Aux  Indes  et  au  Gabon,  la  récolte  est  faite  avec  beaucoup  moins  de 
>oins  :  ausrfi  ne  livre-t-elle  qu'un  produit  impur  et  mélangé  à  des 
'Ubslances  terreuses  et  autres.  Dans  ces  contrées  le  suc  qui  s'écoule, 
»oitde  fentes  naturelles,  soit  d'incisions  faites  à  dessein,  est  recueilli 
ians  des  tranchées  creusées  dans  le  sol  et  s'y  coagule.  Ce  mode  tout 
Primitif  d'extraction  ne  donne  qu'un  produit  assez  impur,  car  le 
iqnide  ramasse  et  emprisonne  loutes  les  matières  étrangères  qu'il 
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rencontre  sur  son  passage.  Si  l'on  joint  à  cela  que  tes  naturels  intro- 
duisent souvent  dans  le  caoutchouc  des  substances  destinées  ii  en 
augmenter  le  poids,  on  comprendra  facilement  qu'avant  d'être  em- 
ployé h  la  fa!)rication  des  différenls  objets  qu'il  constitue,  le  caout- 
chouc devra  être  soumis  à  un  traitement  de  purification. 

Ce  traitement,  inventé  par  Nickel  en  1837,  est  désigné  soir^  le 
nom  de  régénéralioji.  Il  s'e^fécute  en  soumettant  le  caoutchouc  impur 
et  ramolli  par  l'eau  chaude  à  l'action  de  deux  cylindres  de  fonte  qui 
tournent  avec  des  vitesses  inégales  et  le  laminent  ;  on  répète  cinq  «i 
six  fois  celte  opération,  en  faisant  couler  sur  lui  un  filet  d'eau  chaude 
qui  rend  le  tiavail  plus  facile  et  entraîne  toutes  les  matières  étran- 
gères. Le  caontcliouc  sort  de  cet  appareil  à  l'état  de  lames  minces, 


Fie.  les.  —  Loup  011  niacliinc  ù  pélrir  le  Moutchouc. 


granuleuses,  percées  d'une  infinité  de  petits  trous  qui  olfriront  iiM 
grande  surface  à  l!aclion  des  liquides  serviint  h  l'épurer  et  à  ccjlede 
l'air  employé  à  sa  dessiccation.  Ces  trous  sont  produits  par  la  diffé- 
rence de  vitesse  des  cylindres;  celui  qui  tourne  le  plus  vite  soiinifll^ 
caoutchouc  à  un  étîroment  violent,  d'où  résultent  de  nombreuses  dé- 
chirures. Les  lames  ainsi  produites  sont  étendues  sur  des  toiles,  !>*' 
elles  sèchent  très-facilement.  Le  caoutchouc  est  alors  dans  un  élit 
très-propre  à  la  préparation  des  dissolutions  qui  servent,  comme  nous 
le  verrons,  à  certaines  branches  de  cette  industrie. 

Mais  lorsqu'il  doit  ôlrc  employé  sans  être  préalablement  disoiiSt 
on  lui  fait  ii^uliir  un  véritable  pétrissage,  qui  a  pour  effet  de  soiider 
ensemble  toutes  ses  prirties.  Les  lames  produites  par  le  laminafje  sont 
mises  à  l'étuve  ou  seulement  dans  un  endroit  cliauffé,  afin  que  1» 
chaleur  les  rende  plus  souples  et  plus  adhérentes  h  leur  surface;  pui> 
elles  sont  livrées  à  un  appareil  appelé  loup  ou  diable.  Il  se  comitW 
d'un  cylindre  massif  A  (fig.  165)  en  fonte  de  fer,  dont  la  surface  csl 
armée  de  chevilles  et  qui  tourne  dans  une  enveloppe  cylindrique  BC, 
Q:ie  et  garnie  de  cannelures  ou  de  saillies  eu  forme  de  tête  de  dii- 
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mant.  L'appareil  peut  s'ouvrir  à  sa  partie  supérieure,  et  Ton  intro- 
duit le  caoutchouc  laminé,  ainsi  que  les  déchets  d'autres  opérations, 
entre  l'enveloppe  et  le  cylindre;  on  donne  à  celui-ci  un  mouvement 
rapide  de  rotation,  et  le  caoutchouc  pris  entre  les  saillies  de  la  partie 
ii\eelde  la  partie  mobile  se  pétrit  et  roule  sur  lui-même. 

On  estime  que,  retenu  par  les  pointes  de  Tenveloppe,  il  ne  fait 
guère  qu'une  révolution  autour  de  l'axe  pendant  que  le  cylindre  en 
exécute  trente  ou  quarante.  Par  suite  de  la  résistance  de  la  matière, 
cette  opération    exige   une 

grande  force  mécanique;  on  a  \ 

diminue  cette  résistance  en 

chauffant    l'enveloppe    par 

l'introduction  de  la  vapeur 

lans  un  double  fond  E.  On 

.   .        ^         «y.i^»     1  F'^-  l*>ti.    -  Rouleau  (lo  caoutchoun  à  la  sorlii» 

mit  en   AA    (ug.   Ibo)    la  du  loup, 

orme  qu'a   le  rouleau   de 

caoutchouc  au  sortir  du  loup.  Les  rouleaux  obtenus  sont  passés  cu- 
re deux  cylindres  chauffés  et  écartés  de  2  ào  contimèlres;  puis  on 
"éunit  un  certain  nombre  des  galettes  ainsi  produites  el,  sans  les 
aisser  refroidir,  on  les  soumet  pendant  plusieurs  jours  à  l'action 
l'une  presse  hydraulique  qui  les  soude  ensemble  et  en  forme  des 
3lucs  prismatiques,  que  Ton  abandonne  dans  un  endroit  frais  où  ils 
loivent  séjourner  plusieurs  mois  pour  i)rendre  une  homogénéité  par- 
faite. On  donne  souvent  à  ces  blocs  la  forme  cylindrique,  en  plaçant 
es  rouleaux  dans  un  moule  creux  et  en  les  y  comprimant  au  moyen 
ïun  piston  poussé  par  une  presse  hydraulique. 

Le  caoutchouc  Para,  extrait  avec  les  soins  que  nous  avons  expliqués 
)lus  haut,  n'a  pas  besoin  d'être  soumis  à  la  régénération;  il  nous 
irrive  en  lames  ou  en  poires.  Dans  le  premier  cas,  on  soude  les  lames 
între  elles  par  la  pression  aliu  d'obtenir  des  blocs;  flans  le  second, 
>n  refend  les  poires  pour  en  former  des  lames  que  Ton  soude  ensuite. 

Les  objets  de  caoutchouc  se  fabriquent  par  deux  procédés  princi- 
aux,  avec  le  caoutchouc  solide  ou  bien  avec  des  dissolutions  de  ce 
}rps. 

Nous  dirons  d'abord  comment  on  ftiit  les  fils  servant  à  la  confec- 
on  des  tissus  imperméables.  On  emploie  à  cet  effet  sôit  des  plaques 
i  caoutchouc  Para,  soit  des  blocs  de  caoutchouc  régénéré,  que  l'on 
îcoupe  en  rubans  à  l'aide  d'une  lame  circulaire  G  (fig.  167),  montée 
ir  un  arbre  horizontal  tournant  avec  une  vitesse  de  quinze  cents  à 
îux  mille  tours  par  minute.  La  table  de  l'appareil  est  traversée  par 
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lin  a\e  vorticnl  a  qui  tourna  sur  lui-même  et  sur  lequel  on  fîxi>  hori- 
zontalement, ù  l'aide  de  pointes  qu'il  porte  à  sa  base,  la  plaque  Ode 
caoutcliouc  à  dOeoupcr.  Cclui-ei  c^t  amené  nu  contact  de  la  Uma 
coupante,  et,  à  nici^ui'c  qu'elle  découpe  une  bande  de  caoutchouc,  3 
tourne  pondant  que  l'axe  \ertiral,  déplacé  latéralement  par  un  ckriel 
inférieur,  maintient  le  cauutdiouc  en  contact  avec  la  lame  et  lui  pré- 
sente toujours  la  nii^ine  épaisseur  à  dijconpcr. 

Les  rubans  oti  lanières  obtenues  par  ce  découpage  sont  ensuile 
divisi^s  en  fils  d'épalc  longueur,  au  moyen  de  lames  circulaii-es mon- 
tées huit  par  huit  iwv  des  arbres  iiaralléics  tournant  avec  une  grande 
rapiditi',  et  placOs  de  telle  sorte  que  la  première  liune  de  l'arbre  du 


lias  vient  passer  entre  la  |ireniière  et  la  seconde  de  l'arbre  du  liaut,la 
seconde  du  liant  oulio  la  première  et  la  seconde  du  bas,  et  ainsi  de 
suite. 

Ces  liunes  pn'^sentent  sur  leur  circonférence  deux  anjiles  vifs,  de 
manière  (]ue  lorsqu'on  engage  le  ruban  entre  les  laracs  du  baiil  d 
celles  du  bas,  il  se  trouve  pris  entre  les  angles  vifs,  qui  font  l'olToL 
de  cisailles  et  le  d(  coupent  en  fils,  que  le  mouvement  de  rotation 
entraîne  et  qu'un  enfant  reçoit  cl  tire  Ii^gèrement  de  l'autre  t^i' 
de  la  niacliine.  Le  iil  à  !:;eclîon  carj-ée  ainsi  obtenu  est  enroult 
i\w  des  dt'vidiiirs  que  l'ouvrier  fuit  tourner  d'une  main,  pen- 
dant que  de  l'antre  il  le  soumet  à  un  étirage  qui  d'un  mètre  de 
Iil  ]ieiit  en  faire  six  ou  dix.  Oii-int  le  fll  vient  à  cafser,  on  prefid 
ses  deux  (■\tr(''niilés  et,  après  les  avoir  essuyées,  on  les  coupe  eu  W- 
scau  :  les  deux  coupures  fraîclic:;  sont  appliquées  Tune  sur  l'autre  et 
soudées  par  la  ]iression  des  doigts.  On  laisse  les  fils  sur  les  dévidiiir* 
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lendant  trentc-sîx  à  quarante-huit  heures;  par  cette  tension  pro- 
ongëe  ils  perdent  toute  leur  élasticité,  et,  quand  on  les  déroule  pour 
es  renvîder  sur  des  hobines,  ils  conservent  la  longueur  qu'on  leur  a 
lonnée  par  l*extension  et  peuvent  être  employés  au  tissage.  Il  est 
^pendant  préférable  de  les  recouvrir  d'un  fil  très-fin  de  soie  ou  de 
i^otoiiy  à  l'aide  de  métiers  rf  lacets^  métiers  construits  de  telle  sorte 
qu'une  bobine  vienne  enrouler,  autour  du  fil  de  caoutchouc  qui  passe 
k  son  centre,  le  coton  ou  la  soie  dont  elle  est  chargée. 

Les  fils  ainsi  fabriqués  servent  à  constituer  la  chaîne  des  tissus 
auxquels  ils  sont  destinés  ;  la  trame  est  eu  soie  ou  en  coton  et  la  con- 
texture  de  rétoflc  est  telle  que  les  fils  de  cnoutchouc  sont  cachés  entre 
les  faces,  qui  forment  l'endroit  et  l'envers.  Après  tissage,  on  repasse 
le  tissu  avec  un  fer  chaud  de  manière  à  faire  revenir  le  caoutchouc  : 
tous  les  lils  de  la  trame  se  resserrent  et  rétolfe  jouit  alors  de  l'élasti- 
fité  cjui  lui  est  propre.  M.  fi«'*rard,  auqud  nous  empruntons  une  par- 
tie des  détails  qui  précèdent  (1),  est  parvenu  à  faire  des  fils  à  section 
ronde,  par  un  procédé  spécial  que  nous  décrirons  plus  loin. 

Il  fabrique  aussi  des  fouilles  et  des  tubes  sans  fin  par  une  méthode 
reposant  sur  ce  principe,  que  le  caoulchouc  maintenu  pendant  quoi- 
que temps  à  la  teniférature  de  110  à  120  degrés  conserve  la  forme 
qui  lui  a  élé  donnée  pendant  l'application  de  la  chaleur;  ainsi,  dit 
M.  Gérard,  un  fil  de  10  centimètres  peut  élre  facilement  étiré  à 
50  centimètres;  si  on  le  soumet  alors,  dans  Teau  ou  dans  la  vapeur 
d'eau,  à  une  température  de  115  degrés,  il  s'y  recuit  et  la  longueur  de 
56  centimètres,  qui  était  pour  lui  factice  ou.  i)assapère,  de\ient  sa 
longueur  réelle;  il  peut  alors  être  étiré  de  nouveau.  M.  Gérard  ])rend 
du  caoutchouc  épuré  et  le  fait  passer,  quand  il  s'agit  de  fabriquer  des 
lames,  dans  des  cylindres  lamineurs  chauffés  à  115  degrés  environ  et 
m«irchant  avec  assez  de  lenteur  pour  permettre  à  la  feuille  mince  de 
caoutchouc,  qui  passe  entre  eux,  de  se  recuire  et  de  conserver  lîi 
forme  qui  lui  est  donnée  par  le  laminage  dos  cylindres. 

Pour  la  fabrication  des  tubes,  une  presse  puissante  fait  sortira 
travers  une  filière  à  tube,  chauffée  à  115  degrés,  le  caoutchouc  qui, 
se  recuisant  à  son  passage,  conserve  la  forme  de  l'orificîe  par  lequel 
il  sort. 

Un  autre  procédé  est  aussi  employé  pour  la  préparation  des  tubes 
de  caoutchouc:  on  se  sert  d'une  pAte  ccmiposée  de  59  parties  de 
c-:outchoue,  35  d'oxyde  de  zinc  et  1  de  chaux  pulvérulente;  on  en  fait 
dvs  feuilles  que  Ton  recuit  eu  les  plaçant  pendant  uîie  heure  sur 

\\)  hirtionnaire  de  chimie  imlustrietle  (W  B;irrcswill  o\  rirranl 
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une  table  creuse  chauffée  à  la  vapeur;  puis  on  présente  à  des  ciseaui 
la  double  épaisseur  d'une  feuille  de  caoutchouc,  pliée  sur  une  largeur 
convenable  pour  faire  un  tube  du  diamètre  voulu.  L'incision  (fig.  168) 
se  fîiit  sous  un  angle  de  A5  degrés;  on  applique  ensuite  les  de^\sll^ 
faces  de  section  l'une  sur  l'autre  en  enroulant  la  feuille  sur  un  raan- 
drîu  qui  donnera  la  forme  cylindrique.  Une  pression  exercée  par  : 
quelques  coups  d'une  règle  ]ilate  suffira  pour  effectuer  la  soudure.  La  ; 
volcanisation,  dont  nous  parlerons  bientôt,  s'effectuera  en  plongeant! 
les  tubes  et  les  mandrins  dans  un  cylindre  chauffé  à  135  degrés. 

Certains  objets  ?c  fabriquent  aussi  au  moyen  d'une  dissolution  de 

caoutchouc:  telssontlesvétementsimperméables, 

les  feuilles  dites  relevées^  les  fils  à  section  ronde  \ 

ot  les  chaussures.  Ces  dissolutions  se  préparent  I 

en  dissolvant  le  caoutchouc  dans  l'essence  de  \ 

lérébonthineou  dans  l'huile  lég*Vre  obtenue  parla 

(lislillation  de  la  houille,  puis  en  broyant,  ao  ! 

moyen  de  cylindres,  la  pâte  gluante  ainsi  pro-i 

Fir.   n;8.  —  Fiihriraiion  <l"itc.  Lcs  dissolutious  faitcs  avec  le  sulfure 

«k'stubesri.^caouciiouo.    ,1c  carbouc  out  Tavautagc  de  ne  jamais  donner 

nu  caoutchouc  gras  et  poisseux,  ce  qui  arriffi 
lorsqu'on  emploie  des  huiles  de  houille  ou  des  essences  mal  rectifiées. 
Quand  on  veut  f.iire  des  vrtements  imperméables,  on  peut,  à  l'aide 
de  ces  dissolutions,  recouvrir  d'un  enduit  de  caoutchouc  les  étolTes' 
qui  doiverit  servir  à  leur  confection.  On  les  enroule  à  cet  effet  sur  un 
cylindre  horizontal  posé  de^ant  une  espèce  de  couteau  long  qui  est 
aussi  horizontal  et  servira  à  étendre  l'enduit.  La  dissolution  est  versée 
sur  l'éloffo  en  avant  du  couteau,  et  lorsqu'on  force  celle-ci  à  sedé- 
ror.ler  et  à  passer  sous  le  couteau  en  s'appuyant  sur  une  barre  qui 
lui  est  parallèle,  cet  outil,  plus  ou  moins  écarté  du  tissu,  suivant 
l'épaisseur  cpie  l'on  veut  donner  à  la  couche  imperméable,  étend 
irune  manière  uniforme  l'enduit  de  caoutchouc.  L'évaporation  du 
di-solvant  laisse  le  caoutchouc  à  la  surface  de  l'étoffe  :  lorsqu'elle  est 
complète,  ce  qui  exige  dix  miimtes  jmur  la  dissolution  au  sulfure  de 
carbone  et  deux  à  trois  heures  jmur  les  essences  légères,  on  étend  ib 
surface  une  couche  de  vernis  formé  de  gomme  laque  dissoute  dans 
l'alcool.  Ordinairement  ces  enduits  ont  une  couleur  noire,  qu^ 
l'on  obtient  en  mélangeant  du  noir  de  fumée  à  la  pftte  avant  de  b 

brover. 

Il 

On  fait  les  feuilles  de  caoutchouc  dites  relevées^  en  appliquant  àb 
surface  d'une  toile,  par  le  procédé  que  nous  venons  de  décrire,  dix, 
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linze  el  vingt  couches  d'enduit  qui  IbrnieiU  une  épaisseur  que  Ton 
pare  en  mouillant  le  dessous  de  la  toile  avec  un  dissolvant. 
Les  vêtements  obtenus  par  enduits  préî^cnlcnt  des  inconvénients 
TÎeux  :  le  soleil,  la  chaleur,  les  corps  gras,  les  rendent  poisseux; 
5  se  durcissent  au  froid.  La  volcanisalion,  qui  consiste  à  combiner 
î  caoutchouc  avec  une  certaine  quantité  de  soufre,  remédierait  à  ces 
aconvénients;  malheureusement  la  soie  et  la  laine,  employées  à  la 
onfection  des  vêtements  de  luxe,  ne  peu\ent  supporter,  lorsqu'elles 
iont  en  contact  avec  le  soufre,  la  température  nécessaire  à  cette  opé- 
fation.  Le  coton,  le  chanvre  et  le  lin  résistent  au  contraire  trés-ljien. 
aussi  M.  Gérard  a-t-il  mis  à  proQt  cette  résistance  pour  faire  à  bon 
Biarché  des  vêtements  imperméables  et  solides  ;  il  étend  à  la  surface 
d'étoffes  faites  avec  ces  textiles  une  couche  de  dissolution  de  caout- 
Aouc  mélangée  au  soufre,  puis  il  enroule  ces  ét(»ffes  sur  un  cylindre 
de  tôle,  et  les  soumet  à  l'action  de  la  vapeur  à  l/iO  degrés  pour  d'Her- 
miner  la  volcanisation. 

EnBn,  .\L  Gérard  est  parvenu  à  faire  des  fils  ù  section  ronde  en 
dissolvant  du  caoutchouc  dans  une  fois  et  demie  son  poids  de  sulfure 
dccarbone  additionné  de  6  à  8  pour  100  d'alcool.  H  obtient  ainsi 
une  pâte  qu'il  p!ace  dans  un  réservoir  communiquant  a\ec  un  cylin- 
dre percé  de  trous.  Dans  ce  réservoir  i)eut  descendre  un  piston  qui 
et  mû  par  une  forte  pression  et  oblige  la  pc\to  à  sortir,  par  les  trous 
du  cylindre,  à  l'éîat  de  lils  que  l'on  reçoit  sur  une  toile  en  mouve- 
niieiit:le  sulfure  de  carbone  s'évapore  à  l'air  et  le  fd  obtenu  peut 
être  employé  au  tissage;  il  offre  l'avantage  de  ne  pas  présenter  d'an* 
gfc'S  comme  le  fil  découpé  dont  nous  avons  parlé,  et  a,  par  suite, 
lûoins  de  chances  de  s'écorcher  et  de  se  casser. 

Les  chaussures  de  caoutchouc  se  font  avec  dos  étoffes  recouvertes 
d'un  enduit  appliqué  mécaniquement.  Le  ca(;utcliouc  est  mélangé 
i?ec  environ  deux  fois  son  poids  de  sul  stances  étrangères,  telles  que 
h  craie,  la  litharge,  le  noir  de  fumée  et  le  soufre  en  fleurs  de.-tiné  à 
fevolcaniser;  le  mélange  peut  se  laminer  entre  des  cylindres  chauffés 
par  un  courant  de  vapeur.  Ces  cylindres  sont  au  nombre  de  trois  : 
la  lame  obtenue  par  le  passage  entre  les  deux  premiers  s'eni^agc  entre 
le  second  et  le  troisième  ;  à  la  surface  de  celui-ci  elle  rencontre  un 
tifsu  auquel  elle  se  soude.  Ave<î  ces  étoffes  ont  fait  les  chaussures, 
dont  les  différentes  parties  (semelle,  empei,£:ne,  renfort  du  talon)  .-ont 
soudées  au  lieu  d'être  clouées  el  vissées.  On  recuit  et  Ton  place  li's 
souliers,  en  les  laissant  sur  formes,  diuis  des  étuves  chauffées  à  130 
l^rés,  où  la  chaleur  détermine  la  volcanisation  du  caoutchouc. 
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(îette  dernière  opération  a  pour  but  d'empêcher  le  caoutchouc  de 
durcir  au  froid  et  de  se  ramollir  à  une  basse  température,  inconvé- 
nients qui  restreignirent  pendant  longtemps  le  nombre  des  applica- 
tions de  cette  substance.  Elle  consiste,  comme  nous  Tavons  déjà  dit, 
à  le  combiner  avec  une  certaine  quantité  de  soufre. 

C'est  à  M.  Charles  Goodyear  que  Ton  doit  cette  importante  décou- 
verte :  tandis  qu'en  Angleterre  on  développait  l'emploi  du  caoutchouc 
au  poijit  de  \ue  de  rimperméabilité  des  étoffes,  et  qu'en  France  où 
profitait  do  son  élasticité  pour  la  fabrication  de  certains  tissus,  on 
Tulilisait  aux  Etats-Unis  à  la  confection  des  chaussures  huperméables, 
en  se  basant  sur  les  procédés  découverts  par  M.  Charles  Goodyear. 
Dès  18Û2,  cet  industriel  importait  en  Europe  des  chaussures  qui  se 
firent  remarquer  par  leur  élasticité  presque  illimitée  et  par  la  ma- 
nière dont  elles  résistaient  aux  îibaissements  de  température;  on 
pouvait  presser  Tune  contre  Taulre  deux  lames  de  cette  variété  de 
caoutchouc  sans  qu  Viles  manifestassent  la  moindre  adhérence.  Or,  ce 
sont  les  qualités  remarquables  du  caoutchouc  vulcanisé.  M.  Balard, 
dans  un  rapport  fîiit  à  propos  h  l'Exposition  de  1851,  raconte  dans 
les  termes  suivants  les  circonstances  de  cette  découverte  : 

((  Préoccupé  peut-être  d'uni^  idée,  trop  souvent  justifiée  d'ailleurs, 
(|ue  la  s]>é('i(icati(jn  d'une  patente  n'est  qu'une  occasion  d'attirer 
Tattention  des  contrefacteurs,  peut-être  aussi  dépourvu  en  ce  mo- 
ment (le  ressources  jiécuniaires,  plus  nécessaires  eu  Arigleterre,  où 
les  prix  pour  la  pri^e  d'un  brevet  sont  assez  élevés,  M.  Goodyear,  ^an5 
a\oir  fait  constater  lé^^alement  son  invention,  essayait  en  EurojMîde 
tirer  parti  de  sa  découverte  en  la  communiquant  comme  un  procédé 
dont  il  a\ait  seul  le  secret,  qui  pouvait  être  perdu  pour  rhumauitêet 
disi)araître  avec  son  unique  possesseur,  lorsque  M.  Thomas  Hancok, 
de  Newinglon,  près  de  Londres,  qui  s'occupait  en  Europe  du  traite- 
ment du  caoutchouc  avec  non  moins  de  persévérance  et  de  succès  que 
M.  Goodyear  en  Améri(|ue,  obtint  une  patente  a\ant  que  M.  Goodyoar, 
le  premier  inventeur,  en  demandAt,  mais  trop  lard,  une  j  our  le  même 
objet.  M.  Thomas  llancok  découvrit  qu'une  bande  de  caoutchouc 
trempée  dans  du  soufre  fondu,  et  qui,  à  raison  de  sa  i)orosité,  s'im- 
I)réi:naitde  ce  corps,  sans  perdre  aucune  de  ses  propriétés,  acquérait, 
quand  on  Tt-xi^osait  à  une  tem[)érature  de  J  50  degrés  centigrades 
d<s  aj^titudos  toutes  nou\elles,  qui  étaient  précisément  celles  que 
possédait  la  matière  employée  i)ar  M.  Goodyear  pour  les  chaussures 
imperniéahles. 

))   Il  api)ela  cette  transformation  opérée  par  le  soufre  d'un  nom  qui 
rappelait  l'origine  volcanique  de  ce  combustible,  et  de  là  le  nom  de 
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inisfiiioUy  sous  lequel  elle  est  depuis  lors  généralement  connue. 

Lit  là,  comme  ou  le  voit,  une  découverte  réelle,  mais  la  découverte 

k'clle  d'un  fait  déjà  découvert  auparavant.  Or,  on  sait  que  rien  u'aide 

à  la  solution  d'un  problème  que  de  savoir  qu'il  a  été  déjà  résolu.» 

lusieurs  méthodes  sont  aujourd'hui  employées  pour  i>roduire  cette 
:ani^ation.  On  peut  avoir  recours  à  celle  d'Hancok,  qui  con^i^te  à 
:tre  à  Tétuve  les  objets  façonnés  avec  le  caoutchouc  naturel,  et  à 
y  laisser  pendant  vingt-quatre  à  trente-six  heures,  de  façon  que 
soudures  se  consolident  parfaitement,  et  que  les  traces  d'humidité 
d'huile  essentielle  puissent  s'échapper.  On  plonge  ensuite  les  objets 
ivés  dans  le  soufre  en  fusion  et  porté  à  une  tenq)érature  de  130  de- 
és  environ.  La  combinaison  du  soufre  et  du  caoutchouc  commence 
entôt,  et  au  bout  de  deux  ou  trois  heures  elle  est  complète.  Pour 
ger  du  |K>int  auquel  est  arrivée  l'opération,  on  a  ordinairement  de 
Hits  morceaux  de  caoutchouc  de  l'épaisseur  des  objets  à  volcaniser, 
oeron  [»longe  dans  la  chaudière  en  les  suspendant  a  Taide  d'un  fil 
efer;  de  temps  en  temps  on  les  retire  et  on  les  examine.  Quand  la 
ricanisation  est  fiûte,  les  objets  sont  plongés  dans  l'eau  froide.  Ce 
irocédé  présente  de  graves  inconvénients.  La  caoutchouc  n'est  pas 
iricanisé  dune  manière  assez  régulière,  l'extérieur  Test  trop  et  Tiii- 
Krietir  pas  assez. 

Le  second  mode  de  volcanisation,  qui  est  celui  de  M.  Goodyear,  est 
flos généralement  employé;  il  produit  des  résultats  bien  meilleurs. 
On  détermine  à  l'avance  la  proportion  de  soufre  h  combiner  au  caout- 
(kwic,  au  lieu  de  la  laisser  incertaine  connue  dans  le  procédé  précé- 
^t;  elle  varie  de  7  à  10  p.  100  du  poids  du  caoutchouc  employé.  Le 
Mange  des  deux  corps  se  lait  soit  en  les  pétrissant  ensemble,  soit  en 
%rtissant  le  soufre  dans  une  dissolution  de  caoutchouc.  Le  produit 
losi  obtenu  sert  à  fabriquer  les  différents  objets,  et,  quand  ils  sont 
■Çonnés,  on  les  enferme  dans  des  chaudières  où  on  les  souniet  à 
'•ction  de  la  vapeur.  Deux  à  trois  heurts  de  chauffe,  à  une  pression 
Quatre  atmosphères,  suffisent  en  général. 

Le  procédé  Parkes  consistQ  à  traiter  les  objets  à  volcaniser  par  le 
iUorure  de  soufre  dissous  dans  quarante  ou  cinquante  fois  son  poids 
-sulfure  de  carbone  :  il  suffit  de  plonger  le  caoutchouc  dans  cette 
^solution  pour  qu'en  peu  de  tenips  le  chlorure  de  soufre  ait  agi  à 
aid  comme  le  soufre  le  fait  à  chtï,ud.  C4ette  méthode  présente  de 
^nds  avantages,  mais  elle  a  un  inconvénient  qui  en  ftiit  rejeter 
mploi  :  une  réaction  acide  se  développe  bientôt  dans  le  caoutchouc, 
li  devient  très-cassant. 
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Enfin,  M.  Gérard  a  proposé  un  procédé  qui  réussit  très-bien, mak 
seulement  pour  les  objets  de  petite  épaisseur.  Il  plonge  le  caoutchouc 
dans  une  solution  de  persulfure  de  potassium  à  25  ou  SO  degrés 
Ikumé,  maintenue  pendant  trois  ou  quatre  heures  dans  un  appareil 
clos  à  une  température  de  150  degrés  environ  (cinq  atmosphères  de  : 
pression). 

Nous  citerons  encore  comme  application  du  caoutchouc  la  prépara 
tion  du  caoutchouc  durcij  qui  sert  à  la  fabrication  d'un  grand  nombre 
d'objj^s,  peignes,  boutons,  baleines  et  cannes,  articles  d'ébénisterie, 
plateaux  de  machines  électriques,  etc. 

Ce  produit  s'obtient  en  augmentant  notablement  la  proportion  du 
soufre  dans  la  volcanisation.  11  se  prépare  spécialement  avec  du 
caoutchouc  (le  ri nde  (jue  Ton  ramollit  a  80  degrés,  et  qu  on  débile 
en  petits  fragments  ipii  sont  soumis  ensuite  à  Faction  d'un  api^areil 
a{)i)elé  pi/c,  dont  rdlut  est  de  le  découper  en  très-petits  morceaux  et 
de  lui  enlever  toutes  les  impuretés  qu'il  renferme.  Les  morceaux  ainsi 
déchiquetés  sont  séchés,  battus  et  traités  par  une  dissolution  de  soude 
qui  achève  la  puiidcatiun.  Après  un  nonveau  passage  à  la  pile,  le 
caoutcliouc  parlaitcment  nettoyé  est  livré  à  un  laminoir  chauffé  à  50 
ou  (30  degrés,  et,  pendant  ce  laminage,  on  lui  incorpore  la  proportion 
de  fliuir  de  soufre  (jui  doit  le  vdcaniser,  et  qui  varie  entre  25  et  35 
p.  100.  La  patMiinsi  obtenue  aune  couleur  jaun(;;  elle  est  cuite,  dans 
des  chaudières  In'nnétiquement  closes,  par  raclicn  de  la  vapeur  à  une 
pression  do  (jiialre  atmosphères  et  demi.  La  cuisson  la  duicit  et  lui 
ciunnuinique  une  très-belle  couleur  noire. 

Lij  caoutchouc  durci  est  ordinairement  réduit  en  plaques  quo  Ton 
travaille  à  la  lime,  au  f;rattoir  et  à  la  scie.  Oii  peut  aussi  fabriquer 
certains  objets  par  moulage  de  la  pâte  dans  des  moules  de  métal  ;  mais 
la  cuisson  cpron  leur  fait  subir  pour  durcir  le  caoutchouc  a  linconvé- 
nient  de  produire  des  déformations  dues  au  retrait  inégal  que  la  jàte 
et  le  métal  prennent  pendant  le  refroidissement. 

La  ijutta-pcrchn  est  une  substance  qui  présente  beaucoup  dauiilogie 
avec  le  caoutchouc;  (pioique  d'aspect  bien  différent,  elle  a  la  même 
composition  cliiniicpie  que  lui.  Elle  proNient  du  suc  laiteux  qui  sVcoule 
d'un  arbre  [Isonundra  percha)  croissant  au  midi  de  l'Asie.  Elle  fut 
envoyée  en  ICurope  en  1822  par  le  docteur  Monigommerie.  \/^ 
Malais  la  récoltent  par  un  [irocédé  barbare,  qui  consiste  à  coiipiT 
l'arbre  et  à  le  placer  dans  une  position  inclinée  pour  faciliter  l'éiDU- 
lenient  de  la  sève,  qu'ils  reçoivent  dans  des  vases  placés  au-dessous  de 
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Itii.  La  guHa-percha  diffère  du  caoutchouc  en  ce  qu'elle  se  raraoIlîL 
très-facilement  wus  l'action  de  ia  chaleur,  et  qu'à  froid  elle  n'a  pas 
l|éiisticité  qu'U  présente  :  la  \olcariisation  peut  lui  communiquer  l'i^las- 
Ucilé  et  l'empêcher  de  se  ramollir  à  la  chaleur. 
Quand  elle  nous  arrive  sur  les  marchés  de  l'Enropi-,  elle  l'inilicnl 


une  grande  quantité  d'impuretés  dont  il  faut  d'abord  la  débarrasser. 
On  la  découpe  en  prismes  avec  une  scie  circulaire)  que  l'on  [arrose 
pendant  le  travail  :  puis,  à  l'aide  d'une  râpe  (fi^.  16S)  et  1 70)  formée 


de  dîsqup!)  dentés  A,  que  l'on  a  montés  sur  un  même  arbre  en  alter- 
nant leurs  dents,  on  déehire  ces  prismes  continuellement  arrosés  avec 
I'mu,  et  on  les  réduit  en  pulpe.  Cette  pulpe  est  ensuite  épurée  par  un 
lavage  à  trois  eaux,  sécliée  et  malaxée  entre  les  deux  cylindres  d'un 
laminoir  chauffé  â  la  vapeur.  On  la  réduit  ainsi  en  Teuilles  que  l'on 
soude  par  une  fusion  pâteuse  dans  une  chaudière  plate  A  (flg.  171), 
munie  d'un  double  fond  dans  lequel  on  tait  arriver  un  jet  de  vapeur 
par  te  tuyau  G,  Lorsque  la  pâte  est  parfaitement  desséchée,  elle  est 
portée  dans  un  pélrisseur  à  deuv  cylindres  cannelés  Det  C  (lig.  172), 
qui  tournent  en  sens  inverse  dans  une  chaudière  A  présentant  aussi 


I 
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un  double  fond  B  chauffé  à  la  vapeur.  Au  bout  d'une  heure  de  ma* 
laxation,  la  p&te  de  gutta-percha  est  livrée  à  des  cylindres  chauffés,' 
dont  la  forme  varie  :  ils  sont  plats  quand  on  veut  des  feuilles  unies, 
cannelés  quand  il  s*agit  de  faire  des  iils  ou  des  cordes,  à  parties  creuses 
et  plates  quand  il  faut  obtenir  des  lanières  ou  des  courroies. 

Les  tuyaux  de  gutta-percha  se  fabriquent  comme  ceux  de  caout- 
chouc, en  faisant  passer  la  matière  ramollie  dans  un  intervalle  annu- 
laire :  à  leur  sortie  on  les  reçoit  dans  Teau  froide.  Pour  recouvrir 
les  iils  télégraphiques,  on  se  sert  du  même  moyen,  mais  on  fait  passer  I 
au  centre  de  la  filière  le  fil  de  cuivre  qui  doit  être  recouvert  de  gutta- 1 
percha. 

Beaucoup  d'objets,  comme  les  cadres,  moulures  ou  sculptures 
diverses,  s'obtiennent  en  comprimant,  dans  des  moules  solides  et 
chauds,  la  gutta  chaude  et,  par  conséquent,  capable  d'en  épouser  la 
forme. 

La  gutta-percha  peut  être  volcanisée  comme  le  caoutchouc,  mais  il 
faut  prendre  quelques  précautions  indispensables  à  la  réussite  de 
l'opération  :  par  exemple,  chauffer  la  matière  à  150  degrés  environ 
pendant  quelques  heures  avant  d'y  introduire  le  soufre,  afin  de  chasser 
une  huile  essentielle  qui  produirait  des  soufflures  dans  le  produit 
volcanisé.  En  augmentant  les  proportions  de  soufre,  on  peut  aus>i  la 
durcir  comme  le  caoutchouc. 


CHAPITRE  X 


TABAC 


La  consommation  du  tabac  en  France  devient  chaque  jour  plus 
considérable,  et  sa  fabrication  fait  l'objet  d'une  industrie  importante 
dont  rÉtat  a  pris  le  monopole  depuis  1811,  monopole  qui  constitue 
pour  lui  annuellement  un  bénéfice  de  plus  de  deux  cents  millions. 

La  plante  qui  fournit  le  tabac  appartient  à  la  même  famille  bota- 
nique que  la  pomme  de  terre  :  c'est  une  solanée^  et  elle  est  aussi 
originaire  de  TAmérique  méridionale.  Elle  fut  introduite  en  Europe 
par  les  Espagnols  et  les  Portugais  au  commencement  du  xvi*  siècle, 
et  c'est  Jean  Nicot,  ambassadeur  de  France  à  Lisbonne,  qui  l'importa 
en  France  en  1559.  Catherine  de  Médicis  adopta  l'herbe  nouvelle, 
qui  passa  pendant  longtemps  pour  guérir  tous  les  maux  et  porta  les 
noms  de  nicotiane^  nicoiiana  tabacum^  herbe  à  la  reine.  Ce  sont  les 
sauvages  de  l'Amérique  qui  enseignèrent  aux  Européens  à  fumer  et  à 
mâcher  le  tabac;  mais  l'usage  du  tabac  à  priser  a  pris  naissance  sur 
notre  continent. 

Les  tabacs  étrangers  ne  suffisent  pas  à  la  consommation  de  laFrance; 
aussi  seize  départements  cultivent-ils  cette  plante.  Cette  culture  n'est 
pas  libre  ;  les  seize  départements  autorisés  à  la  faire  sont  ceux  des 
Alpes-Maritimes,  Var,  Bouches-du-Rhône,  lUe-et-Vilaine,  Gironde, 
I/)t-et-Garonne,  Meurthe-et-Moselle,  Nord,  Pas-de-Calais,  Hautes- 
Pyrénées,  Landes,  Haute-Saône,  Haute-Savoie  et  Savoie;  elle  est 
soumise  à  une  surveillance  active  de  la  part  de  l'administration.  Les 
^cultivateurs  ne  peuvent  employer  les  graines  de  leur  choix  ;  chaque 
année  ils  reçoivent  les  espèces  appropriées  à  la  nature  des  terrains 
cultivés. 

Quand  la  plante  est  arrivée  à  maturité,  c*est  à-dire  lorsque  les  feuilles 
^  rident,  deviennent  plus  rugueuses  et  plus  cassantes,  on  la  coupe  et 
<>&  la  laisse  sécher.  On  dépouille  les  tiges  de  leurs  feuilles  en  séparant 
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celles  (lu  sommet  de  celles  d'en  bas  et  Ton  en  fait  deux  ou  trois  classes. 
Après  une  nouvelle  dessiccation ,  on  les  réunit  au  nombre  de  dix  ou 
douze  liées  ensemble.  Ces  petites  bottes,  appelées  manoqueSj  sont  expé- 
diées dans  les  centres  de  fabrication .  L'État  possède  actuellement  .seize 
manufactures,  qui  sont  celles  de  Paris  (Reuilly  et  Gros  Caillou),  Lille, 
le  Havre,  Dieppe,  Lyon,  Marseille,  Nice,  Toulouse,  Châteauroux, 
Tonneihs,  Bordeaux,  Morlaix,  Nancy,  Nantes  et  Riom.  Strasbourg  et 
Metz  étaient  aussi  le  siège  de  manufactures  importantes.  Le  tabac 
fabriqué  dans  ces  établissements  est  livré  h  des  entrepôts  chargés  de 
le  distribuer  entre  les  différents  débits,  qui  sont  au  nombre  de  40559. 
La  remise  faite  aux  débitants  a  été,  dans  Tune  des  dernières  années, 
de  28  800  676  fr.  22  c,  soit  en  moyenne  709  fr.  39  c.  par  débit.  Paris 
et  le  département  de  la  Seine,  dans  leurs  1071  débits,  consomment 
environ  pour  40000  000  francs  de  tabac. 

A  l'arrivée  dans  les  manufactures,  les  caisses,  tonneaux  ou  ballots 
de  tabac  sont  éventrés  et  l'on  en  extrait  les  manoques.  Après  un 
mouillage  à  l'eau  salée,  destiné  à  diminuer  la  friabilité  des  feuilles, 
celles-ci  sont  séparées  les  unes  des  autres  ;  c'est  ce  qui  constitue  Yépou" 
/ardage,  opération  qui  est  suivie  d'un  triage  fait  avec  soin  pour  sépa- 
rer les  qualités  en  vue  des  différentes  fabrications. 

Le  tabac  est  livré  à  la  consommation  sous  quatre  formes  princi- 
I)alcs  :  le  rdpé,  ou  tabac  à  priser  ;  les  rôles^  ou  tabac  h  mâcher  ou  à 
chiquer  ;  le  scaferlati^  ou  tabac  à  fumer  en  pipes  ou  en  cigaretteï:;les 
c  if/ares. 

\\\VÈ   i){     JADAC    A    l'inSKIl 

On  choiï-it  pour  la  fabrication  du  râpé  les  espèces  de  tabac  qui  ren- 
ferment la  plus  grande  proportion  d'une  substance  appelée  nicotme^ 
car  c'est  elle  qui  communique  au  tabac  le  montant  que  recherchent 
les  priseurs.  On  fait  un  mélange  composé,  pour  100  parties,  de  :  Vir- 
ginie, 25;  Kentucky,  5  ;  Nord,  8;  Ille-et-Vilaine,  5;  Lot-et-Garonne, 
12  ;  Lot,  18  ;  coupures  de  Kentucky,  5  ;  côtes  et  rejets  d'autres  fabri- 
cations, 22. 

Quand  le  mélange  est  fait,  il  est  entassé  dans  des  compartiment? 
dont  le  sol  est  dallé  en  pierres  et  il  est  arrosé  avec  de  l'eau  salée  :  c'est 
l'opération  qu'on  appelle  la  mouillade.  L'emploi  de  l'eau  salée  a  un 
double  but  :  le  sel  agira  comme  substance  antiseptique,  c'est-à-dire 
qu'il  empêchera  la  fermentation  des  matières  animales  contenues  dans 
les  feuilles,  et,  en  sa  qualité  de  corps  essentiellement  hygrométrique, 
il  maintiendra  dans  le  tabac  le  degré  d'humidité  nécessaire  à  la  fabri- 
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Uon.  Le  liquide  pénètre  les  feuilles,  prend  une  couleur  brunâtre  et 
échappe  par  des  rigoles  qui  le  conduisent  à  un  réservoir  où  il  est 
pris  par  les  ouvriers  et  versé  une  seconde  fois  sur  les  feuilles.  Il  est 
isuite  vendu  à  raison  de  30  centimes  le  litre  aux  agriculteurs,  qui 
en  servent  pour  guérir  la  gale  des  moutons.  Après  la  mouillade,  qui 
ure  trois  jours,  on  laisse  reposer  la  masse  pour  que  Thumidité  s'y 
épartisse  bien  également,  et  Ton  transporte  les  feuilles  dans  Tatelier 
ù  elles  doivent  être  hachées. 

Le  hachage  a  pour  but  de  réduire  les  feuilles  en  lanières  larges 
*un  centimètre  environ.  Il  est  fait  à  Taide  d'un  appareil  dont  Torgane 
rincipal  est  un  tambour  armé  de  six  lames  tranchantes,  obliques,  et 
nimé  d'un  mouvement  de  rotation  rapide  (120  tours  par  minute).  Les 
«quets  de  feuilles  sont  poussés,  par  un  ouvrier,  dans  une  auge  abou- 
issant  à  deux  cylindres  cannelés  qui  les  saisissent  et  les  présentent 
.l'action  du  tambour.  Cette  machine  hache  facilement  1200  kilogr. 
le  tabïic  en  une  heure.  Le  mouvement  de  rotation  du  tambour  imprime 
.l'air  une  vitesse  qui  entraîne  les  lanières  dans  des  sacs  placés  à  l'ori* 
ice  de  la  machine  pour  les  recevoir. 

Ce  tabac  ainsi  haché  est  ensuite  portéidans  dévastes  salles  oîi  Ton 
m  fait  des  meules  carrées  appelées  masses^  contenant  chacune  de 
iO  à  50  000  kilogr.  La  fermentation  ne  tarde  pas  à  s'y  établir;  elle  a 
wur  résultat  de  décomposer  la  matière  azotée  que  renferme  le  tabac 
îtde  donner  lieu  à  une  certaine  quantité  d'ammoniaque  qui,  s' empa- 
rant de  l'acide  naturel  combiné  à  la  nicotine,  met  ce  dernier  corps  en 
iberlé.  La  nicotine,  avec  l'excès  d'ammoniaque,  communique  au 
^abac  l'odeur  que  recherchent  les  priseurs.  La  fermentation  élève  la 
«mpérature  jusqu'à  75  et  80  degrés.  On  surveille  attentivement,  à 
aide  du  thermomètre,  cette  élévation  de  température,  car  un  excès 
le  chaleur  pourrait  amener  la  carbonisation  et  la  combustion  du 
■ûbac.  Quand  le  développement  de  chaleur  est  trop  grand,  on  fait  à  la 
pioche  des  tranchées  dans  les  masses  de  manière  à  permettre  la  circu- 
ation  de  Tair,  qui  les  refroidit.  11  ne  faut  pas  moins  de  six  mois  pour 
îue  le  tabac  ait  acquis  les  qualités  nécessaires  à  l'usage  auquel  on  le 
fetine.  Au  bout  de  ce  laps  de  temps,  les  masses,  qui  sont  installées 
^u rez-de-chaussée  des  manufactures,  sont  démolies;  pendant  la  fer- 
fnentation,  les  lanières  se  sont  agglutinées  et  forment  des  mottes  que 
on  désagrège  en  frappant  dessus,  puis  on  monte  le  tabac  au  troisième 
'tage,  où  il  est  versé  dans  des  trous  munis  de  manches  de  toile  qui 
e  conduisent  au  second  étage  et  le  déversent  dans  les  appareils  de 
àpage. 

Ces  appareils  sont  des  moulins  dont  la  construction  ressemble  à  celle 
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des  moulins  à  café.  Dans  udb  cloche  conique  (fig.  178)  renversée  et 
garnie  de  lames  verticales,  se  meut  d'un  mouvement  alternatir  une 
noix  verticale  munie  de  lames  hélicoïdales  :  le  lahac  pris  entre  les 
lames  de  la  cloche  et  celles  de  la  noix  se  pulvérise.  La  poudre  ainsi 
obtenue  est  formée  de  grains  iné- 
gaux ;  elle  tombe,  par  une  ouver- 
ture que  porte  chaque  moulin, 
dans  un  canal  où  se  meut  une  tïs 
d'Archimède,  qui  l'entraîne  et  îi 
conduit  au  premier  étage  dans  unt 
espèce  de  grande  armoire.  Une 
chaîne  à  godets,  ou  espèce dedn- 
gue,  vient  y  puiser  le  tabac  et  le 
transporte  au  troisième  étape,  où 
i)  est  soumis  à  l'action  de  tamis 
animés  d'un  mouvementde  va-et- 
vient.  Les  grains  qui  sont  à  li 
grosseur  voulue  passent  à  travm 
les  mailles  dn  tamis  et  tombent 
dans  des  sacs  destinés  à  les  rece- 
voir; les  autres  sont  repris  par 
une  vis  d'ArcIiimède  qui  les  con- 
duit de  nouveau  aux  moulins.  On 
a  calculé  qu'un  fragment  de  ta- 
bac, avant  d'arriver  à  passer  à 
travers  le  tamis,  devait  faire  ea- 
viron  dix  fois  le  voyage  circulaire 
que  nous  venons  de  décrire  :  ainà 
45  OOOkilogr.  de  tabac  livrés» 
moulin  en  une  journée  ne  dcsi- 
nent  dans  te  même  temps  que 
500  hilogr.  de  poudre.  Après  le  tamisage,  le  tabac,  qui  est  alors 
nommé  rdpé  sec,  est  abandonné  pendant  deux  mois,  à  l'abri  de  l» 
lumière,  dans  des  cases  de  bois  de  cliène  :  puis  il  subit  une  scoonde 
mouillode  effectuée  avec  18  pour  100  d'eau  contenant  15  pour  JM 
de  sel;  de  sorte  que  la  première  et  la  seconde  moiiillade  incorporent 
environ  5  kilogr.  de  sel  dans  1 00  kilogr.  de  tabac.  11  est  alors  appelé 
râpé  humide  et  mis  de  nouveau  dans  des  cases  fermées,  oii  il  subit 
une  seconde  fermentation  :  la  température  s'y  élève  jusqu'à  Û5  degrés. 
Au  bout  de  trois  mois  on  le  change  de  case,  en  le  remuant  avec  s«ini 
et  après  un  an  de  seconde  fermentation,  le  râpé  a  acquis  les  qualités 
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lu'il  doit  avoir.  Il  est  ensuite  perlé  dans  la  salle  des  mélanges,  qui 
peut  contenir  400  000  kilogr.  de  tabac  à  priser.  Le  produit  de  toutes 
les  cases  est  soigneusement  mélangé,  puis  reporté  aux  tamis  qui  sé- 
parent les  grumeaux  formés  pendant  la  fermentation.  Après  ce  second 
tamisage,  le  râpé  est  mis  dans  des  tonneaux  où  il  est  piétiné  par  un 
ouvrier  qui  le  tasse  avec  un  pilon  de  fer.  Au  bout  de  deux  mois  de 
séjour  dans  ces  tonneaux,  où  son  odeur  et  son  parfum  s'accroissent 
encore,  il  est  livré  à  la  consommation. 

En  résumé,  si  Ton  compte,  à  partir  du  jour  de  la  récolte,  le  temps 
pendant  lequel  le  tabac  doit  rester  dans  les  magasins,  en  masses,  en 
cases  et  en  tonneaux,  on  trouve  qu'il  ne  faut  pas  moins  de  trois  ans 
et  quatre  mois  pour  amener  à  l'état  de  râpé  la  feuille  de  tabac  récoltée 
par  le  cultivateur. 

TABAC    A    MACHER 

La  consommation  du  tabac  à  mâcher  croît  chaque  jour  :  en  1861 , 
Aie  était  de  533  918  kilogr.;  en  1868,  elle  s'est  éle\ée  jusqu'à 
718519  kilogr.  Ce  sont  surtout  les  matelots  qui  consomment  cette 
îspèce  peu  appétissante  de  tabac  ;  on  a  prétendu  que  Tusage  qu'ils  en 
Usaient  les  préservait  du  scorbut.  Ce  serait  là  la  seule  excuse  à  un 
;oût  aussi  dépravé. 

On  distingue  trois  espèces  de  tabac  à  mâcher  :  les  carottes^  les 
lro$  réleSj  les  menus  filés.  Les  carottes  sont  des  cylindres  faits  avec 
les  feuilles  fortement  pressées  et  qu'on  entoure  d'une  ficelle.  On  les 
ibandonne  à  une  fermentation  lente  à  lasse  température.  Les  gros 
aies  sont  formés  par  des  feuilles  disi)osées  longitudinalement  et  tor- 
hies  sur  elles-mêmes  à  l'aide  d'un  rouet  semblable  à  celui  qui  sert  à 
aire  les  cordes.  Les  feuilles  employées  à  cette  fabrication  doivent  avoir 
ité  préalablement  mouillées  et  écôtées,  c'est-à-dire  {)rivées  de  leurs 
*tes.  Los  menus  filés  sont  faits  de  la  même  manière  avec  des  dcmi- 
éuîUes  enroulées  sur  elles-mêmes. 

Les  uns  et  les  autres  sont  ensuite  plongés  dans  du  j(!s  de  tabac 
concentré  qu'on  appelle  sauce.  Cette  opération,  qui  est  assez  répu- 
?nanle,  a  pour  but  d'augmenter  la  saveur  du  tabac  et  de  le  préserver 
Tune  dessiccation  trop  rapide.  Les  produits  de  la  fabrication  que  nous 
.enons  de  décrire  sont  enfin  i)elotonnés  par  paquets  qu'on  soumet 
il'action  d'une  presse  hydraulique  pour  n'y  laisser  que  la  quantité  de 
as  qu'ils  doivent  conserver  et  leur  donner  une  forme  régulière. 
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TABAC   A   FUMER   OU   SCAFERLATI 

On  dislingue  plusieurs  sortes  de  gcaferlati  :  rorr/tw^iir^  est  un  mé- 
lange de  tabacs  indigènes,  de  Kentucky  et  de  Maryland;  lese/rox- 
gers  sont  composés  uniquement  soit  de  Maryland,  soit  de  Latakié, 
soit  de  tabac  du  Levant,  etc.  Les  procédés  de  fabrication  sont  les 
mêmes. 

Lorsque  toutes  les  manoques  ont  été  secouées,  elles  sont  écabochées^ 
c'est-à-dire  qu'à  Taîde  d'un  large  couteau  manœuvrant  autour  d'une 
charnière  on  en  coupe  le  sommet  au-dessus  du  lien  qui  réunit  les  difle- 1 
rentes  feuilles.  Ces  caboches,  ou  tètes  de  manoques,  sont  utilisées 
dans  la  fabrication  du  tabac  à  priser. 

Après  Técabochage,  les  feuilles  sont  mouillées  avec  28  pour  100 
d'eau  salée;  au  bout  de  vingt-quatre  heures  de  mouillade,  on  les 
soumet  hYécdiagCy  travail  destiné  à  enlever  à  certaines  espèces  les 
côtes  qui  ne  doivent  pas  exister  dans  un  scaferlati  bien  préparé. 
A  récôtage  succède  le  capsage^  opération  qui  consiste  à  superposer 
les  feuilles  dans  le  même  sens  et  dans  des  mannes  qui  sont  portées  à 
Tatclier  de  hachage. 

Les  hachoirs  sont  très-différents  de  ceux  qui  sont  employés  dans  la 
fabrication  du  rApé.  Ils  se  composent  essentiellement  d'un  eoutean 
oblique  (fig.  17/j),  monté  dans  un  châssis  animé  d'un  mouvement 
de  va-et-vient  vertical,  et  de  deux  toiles  sans  fin  qui  se  meuvent  d'un 
mouvement  horizontal  très-lent  et  viennent  présenter  les  feuilles  à 
l'action  de  ce  couteau. 

Le  tabac  livré  à  la  partie  postérieure  de  la  machine  est  saisi  parles 
deux  toiles  sans  fin  qui  sont  situées  à  une  certaine  distance  l'une  de 
l'autre.  Serre  entre  elles  dans  le  sens  de  la  hauteur  de  la  machine  et 
entre  deux  plans  fixes  dans  le  sens  de  la  largeur,  il  s'a vance lentement, 
Les  feuilles  sont  disposées  en  long  et  se  présentent  perpendiculai- 
rement à  l'action  du  couteau,  de  manière  que  les  côtes  soient  hachées 
en  tranches  menues,  dites  œih  de  perdrix;  on  évite  ainsi  la  présence 
dans  le  scaferlati  des  fragments  trop  volumineux  auquels  le  consom- 
mateur a  donné  le  nom  de  bfMies. 

Le  tabac  haché  doit  être  soumis  h  une  torréfaction  qui  enlèvera 
l'excédant  d'humidité  et  le  fera  friser.  Autrefois,  cette  opération  était 
très-pénible  pour  les  ouvriers  et  se  faisait  dans  des  bassines  de  cuivre, 
par  un  procédé  analogue  h  celui  que  Ton  pratique  pour  la  cuisson  des 
marrons;  aujourd'hui  elle  s'exécute  à  l'aide  du  torréfacteur  invent' 
oar  M.  Rolland.  Cet  appareil  se  compose  d'un  cylindre  formé  d'une 
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flouble  enveloppe  de  tôle  et  garni  à  son  intérieur  de  nervures  héli- 
Mlilales;  ce  cylindre,  animi^  d'un  mouvement  de  rotation  aiitonrde 
son  aie,  est  chauffé  extérieurement  et  de  plus  est  traverse  dans  lo  sens 
il  ta.  longueur  par  un  courant  d'air  chaud.  Le  tabac  livré  h  l'entrée 
Iii  cvlindri»  est  pris  par  les  nervure^  iiélicoïdnles  qui  le  font  progresser 


!ndant  i[up  lu  rotation  de  l'appareil  le  retourne  et  Tagile  en  tous 
ins.  Le  courant  d'air  chaud  non-seulement  aide  h  l'Iever  la  tempé- 
iture  du  tabac,  mais  il  entraine  avec  lui  diins  la  cheminée  les  vapeurs 
'oduiteti. 

La  température  du  torréfacteur  doit  être  réglée  avec  le  plus  grand 
lin,  car  le  scaferlati  prend  un  pinût  désagréable  dès  qu'elle  dépasse 
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sensiblement  100  degrés.  Aussi  M.  Rolland  a-t-il  adapté  à  cette  ma* 
chine  un  régulateur  très-ingénieux  dont  voici  le  principe  :  un  tiibe 
mélallique,  placé  dans  l'un  des  conduits  par  lesquels  s'échappent  les 
gaz  du  foyer,  est  plein  d'air;  si  la  température  de  ces  gaz  devient  trop 
élevée,  l'air  se  dilate  et  agit  par  sa  force  élastique  sur  un  levier  qui 
ferme  par  une  soupape  l'entrée  des  foyers,  empêche  l'air  extérieur  dj 
arriver  et  par  suite  diminue  l'activité  delà  combustion.  Plus  tard  l'air 
du  tube  se  contractera  et  la  soupape  s'ouvrant  laissera  rentrer  dans  le 
foyer  l'air  extérieur  qui  ranimera  le  feu.  L'usage  de  ce  régulateur 
maintient  la  température  entre  92  et  97  degrés. 

Du  torréfacteur  le  scaferlati  passe  au  sécheur^  grand  cylindre  de 
bois  dans  lequel  il  est  soumis  à  un  courant  d'air  froid  lancé  par  un 
ventilateur.  Refroidi  par  cette  opération,  il  est  ensuite  l'objet  d'un 
épluchage^  qui  en  extrait  les  parties  les  plus  grossières;  enfin  il  est 
mis  en  masses  pendant  un  mois. 

Au  bout  de  ce  temps,  on  le  livre  aux  paqueteurs  qui  le  pèsent  et  le 
mettent  dans  des  paquets  que  Ton  scelle  avec  une  étiquette  longue  sur 
laquelle  sont  désignés  la  nature  du  tabac,  le  poids  du  paquet  et  la 
date  de  la  fabrication.  Le  nombre  20,  par  exemple,  placé  sur  l'éti- 
quette, indique  qu'an  moment  de  la  mise  en  paquet  le  tabac  contenait 
20  pour  100  d'humidité. 

Ce  paquetage,  qui  était  exécuté  autrefois  à  la  main,  l'est  main- 
tenant par  des  machines,  grAce  auxquelles  un  ouvrier  peut  faire 
600  paquets  à  l'heure.  Les  paquets  sont  ensuite  emballés  dans  des 
tonneaux  qui  contiennent  200  kilogrammes  et  sont  expédiés  dans  les 
entrepôts. 

La  consommation  des  cigares  a  pris  aussi  depuis  quelques  années 
un  grand  développement.  En  1857,  elle  était  devenue  telle  qu'il  était 
difficile  de  satisfaire  aux  demandes  et  les  fabricants  de  la  Havane 
menaçaient  d'élever  leurs  prix.  A  cette  époque,  l'administration  résolut 

• 

de  ne  plus  borner  sa  fabrication  à  celle  des  cigares  communs,  roais 
d'acheter  des  tabacs  en  feuilles  à  l'étranger  et  de  fabriquer  en  France 
les  cigares,  qui.  comme  les  millares,  les  trabucos  et  les  londrès,  nous 
arrivaient  tout  faits  de  la  Havane.  Cet  essai  réussit  parfaitement,  et 
aujourd'hui  la  manufacture  de  Reuilly  à  Paris  fabrique  avec  les  tabacs 
achetés  à  la  Havane  des  cigares  de  luxe,  tels  que  les  londrès^  trahuco^ 
ré(/alias  de  la  reinoy  vendus  depuis  25  jusqu'à  50  centimes. 

Un  cigare  est  composé  de  trois  parties  :  l'intérieur,  ou  trijie^  pré- 
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liant  à  peu  près  la  forme  du  cigare  ;  la  sous-cape,  feuille  de  tabac 
is  grande  qui  enveloppe  la  tripe  ;  enfin  la  robe^  qui  s'enroule  autour 

cigare  et  en  ferme  hermétiquement  la  surface,  afin  que  l'air  aspiré 
rie  fumeur  soit  obligé  de  passer  par  rextrcmité  allumée  et  entre- 
nne  la  combustion.  La  régularité  de  cette  combustion  dépend  d-ail- 
rs  de  la  fabrication  du  cigare  et  de  la  composition  chimique  des 
lilles  :  plus  elles  contiennent  de  sels  de  potasse,  plus  elle  est  active 
régulière. 

Lorsque  les  feuilles  destinées  à  la  fabrication  des  cigares  de  luxe 
us  arrivent  de  la  Havane,  elles  sont  encore  humides  malgré  le  long 
fage  qu'elles  ont  fait.  Cela  tient  à  ce  que  les  planteurs,  avant  d'em- 
Uer  le  tabac,  l'aspergent  avec  un  liquide  appelé  betim^  obtenu  en 
sant  macérer  dans  l'eau  des  détritus  de  feuilles,  des  côtes,  etc.  Celte 
)ersîon  a  pour  but  de  déterminer  une  fermentation  utile  à  la  qua- 
\  des  cigares. 

Les  manoques,  assemblées  par  paquets,  x\omm^^  ponpces^  sont  dé- 
uées  avec  soin,  secouées,  trempées  dans  l'eau  et  égouttées. 
Lorsque  les  feuilles  sont  devenues  flexibles,  elles  sont  soumises  à 
poulardagey  opération  exécutée  par  des  ouvrières  expérimentées 
i  les  déplient  avec  précaution,  les  écôtent,  les  examinent  attenti- 
ment,  les  classent  suivant  leurs  qualités,  et  décident  à  quelle 
pèce  de  fabrication  de  cigares  elles  seront  employées,  si  elles 
vront  servir  h  former  l'intérieur  ou  l'extérieur.  Les  feuilles  de 
eix  sont  roulées  ensemble  les  unes  par-dessus  les  autres ,  à 
lide  d'une  machine  spéciale,  et  réservées  pour  faire  la  robe  des 
çares. 

Pour  acquérir  les  qualités  des  cigares  faits  à  la  Havane,  les  feuilles 
)ivent  être  mises  autant  que  possible  dans  des  conditions  analogues 
celles  que  présentent  les  climats  chauds.  On  les  enferme  pour  cela 
ins  une  salle  où  elles  sont  disposées  sur  des  claies  ;  chaque  tas  est 
luni  d'un  thermomètre  destiné  à  indiquer  la  température,  que  l'on 
«intient  entre  25  et  30  degrés;  un  jet  de  vapeur  entretient  la 
uantité  d'humidité  nécessaire.  Sous  l'influence  de  la  chaleur  et  de 
humidité,  le  tabac  subit  une  fermentation  lente  qui  développe  son 
arfum  :  ajoutons  que  la  salle  où  se  fait  cette  opération  doit  être 
rivée  de  lumière. 

Les  feuilles  sont  ensuite  séchées  et  livrées  aux  femmes  chargées  de 
lire  les  cigares  :  chacune  d'elles  en  a  à  sa  disposition  une  certaine 
uantité  ;  elle  choisit  celles  qui  doivent  servir  à  former  la  tripe,  les 
ispose  sur  une  planche  de  caoutchouc  volcanisé,  de  manière  qu'elles 
e présentent  ni  pli,  ni  partie  dure;  puis,  avec  la  paume  de  la  main. 
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elle  les  roule  dans  une  feuille  de  qualité  moyenne  appelée  la  sous<apt. 
Le  cigare  est  presque  achevé,  mais  sa  surface  n'a  pas  encore  la  r^ 
larité  désirable  ;  pour  la  lui  donner,  l^ouvrière  l'enveloppe  dans  uw 
feuille  de  choix  nommée  robcy  qui  a  été  découpée  avec  un  couteaa 
dont  la  lame  tranchante  est  constituée  par  une  roulette  d'acier  :  cette 
feuille  est  enroulée  en  spirale  autour  du  cigare,  et  l'extrémité  corres- 
pondant à  la  pointe  est  fixée  avec  un  peu  de  colle  colorée  par  du  jui 
de  tabac. 

Les  cigares  sont  ensuite  coupés  à  la  longueur  voulue.  Ajoutons  que 
la  régularité  du  travail,  au  point  de  vue  de  la  forme  et  de  la  grosseur, 
est  facilitée  par  Tusage  d'un  outil  appelé  calibre  ou  gaban.  C'est  une 
plaque  de  zinc  percée  d'un  trou  dont  la  forme  et  la  dimension  sont 
celles  que  doit  avoir  le  cigare. 

Une  bonne  ouvrière,  par  journée  de  dix  heures  de  travail,  peut 
faire  cent  cinquante  cigares. 

Après  la  fabrication,  on  examine  attentivement  les  cigares  pour 
voir  s'ils  ont  les  dimensions  prescrites,  s'ils  sont  faits  avec  régularité: 
on  les  pèse  ensuite  par  masses  de  deux  cent  cinquante,  pour  recon- 
naître s'ils  renferment  la  quantité  de  tabac  réglementaire,  puis  on  les 
enferme  dans  un  séchoir  où  ils  restent  environ  six  mois.  A  la  sortie, 
ils  sont  triés,  classés  suivant  leur  nuance  en  claros  et  en  cohmidoK 
mis  en  boîtes  et  expédiés  dans  les  entrepôts. 

Le  tabac  qui  entre  dans  la  composition  des  cigares  de  5  et  10  cen- 
times est,  en  majeure  partie,  du  tabac  indigène  auquel  on  ajoute,  |K)ur 
les  cigares  de  5  centimes,  des  feuilles  du  Mexique,  et  pour  ceux  de 
10  centimes  des  feuilles  de  Kentucky,  d'Algérie  et  de  Hongrie. 

Comme  nos  tabacs  indigènes  renferment  une  trop  grande  (juantité 
de  nicotine  qui  incommoderait  le  fumeur,  on  est  obligé  de  faire  subir 
aux  feuilles  des  lavages  qui  éliminent  l'excédant  d'alcali;  les  jus  de 
ces  lavages  ne  doivent  pas  être  rejetés,  car  on  parvient  avec  eux  à 
communiquer  à  certaines  espèces  les  qualités  dont  elles  sont  dépour- 
vues :  c'est  ainsi  que  des  feuilles  trop  pauvres  en  potasse,  et  par  suite 
difficilement  combustibles,  seront  améliorées  par  leur  contact  avec  de? 
jus  provenant  d'espèces  plus  riches  en  sels  de  potasse.  Il  arrive  sou- 
vent aussi  qu'on  fait  macérer  ensemble  les  diverses  sortes  de  tal)ac> 
destinés  à  la  confection  d'un  môme  genre  de  cigares.  Cette  macération 
a  pour  effet  de  diminuer  la  force  du  tabac  et  de  fondre  dans  la  masjf 
les  goûts  et  les  qualités  de  chaque  espèce.  Le  jus  est  ensuite  sépare 
par  décantation  et  par  pression. 

La  fabrication  des  cigares  de  5  et  10  centimes  n'exige  pas  autant 

* 

de  soins  que  celle  des  cigares  de  luxe  :  le  travail  est  en  général  partage 
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Ire  trois  classes  d'ouvrières  :  les  ponrpières^  les  routeuses  et  celles 
li  préparent  les  robes.  Les  pourpières  fabriquent  l'intérieur  des 
près  en  disposant  la  quantité  de  tabac  correspondant  à  chacun 
eux  dans  des  rainures  pratiquées  dans  une  planche  placée  devant 
es;  les  rouleuses  posent  la  robe,  collent  rextrémité  et  confection - 
«t  la  pointe  avec  un  couteau  en  V  qui  donne  la  forme  conique.  Les 
jares  sont  ensuite  coupés  à  la  longueur  prescrite,  examinés  par  des 
iployés  spéciaux  et,  après  admission,  mis  en  paquets  et  expédiés 
Bs  les  entrepôts. 


LIVRE  TROISIÈME 
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Nous  rangerons  dans  celle  classe  toutes  les  industries  qui  concou- 
rent à  ralimentation  de  Thomme  en  transformant  les  matières  pre- 
mières que  lui  livre  la  nature.   L'agriculture,  la  chasse  et  la  pêche 
fournissent,  moins  l'eau  et  le  sel,  toutes  les  substances  employées 
dans  ralimentation.  Tantôt  les  produits  qu'elles  nous  offrent  n'ont 
besoin  que  de  s.ubîr  une  manipulation  domestique  et  une  simple 
cuisson,  comme  les  légumes  et  la  viande;  tantôt,  au  contraire,  ils 
réclament  l'intervention  de  l'industrie  pour  être  transformés  en  ali- 
ments :  le  blé,  par  exemple,  pour  être  converti  en  pain,  doit  êlre  livré 
^   successivement  au  meunier,  qui  le  réduit  en  farine,  et  au  boulanger, 
i    qui  fabrique  du  pain  avec  cette  farine. 

Nous  allons  décrire  les  procédés  employés  pour  la  fabrication  des 
principales  substances  alimentaires;  la  meunerie,  fa  boulangerie,  la 
febrication  des  pâtes  alimentaires,  du  beurre,  des  fromages,  des 
^nserves,  du  sucre,  du  chocolat,  des  dragées,  des  bonbons,  du  vin, 
âela  bière,  du  cidre,  etc.,  fixeront  particulièrement  notre  attention. 


CHAPITRE   PREMIER 


FAIUNKS,  PAIN  ET  PATES  ALIMENTAIRES 


Les  graines  du  froment  et  des  céréales  en  général  renferment  des 
principes  qui  les  rendent  précieuses  pour  ralinientation  ;  riche  à  la 
fois  en  amidon  et  en  matières  azotées,  telles  que  le  gluten,  le  froment , 
forme  presque  partout  le  principal  et  quelquefois  le  seul  aliment  de 
Thomme;  mais  il  faut  pour  cela  qu'il  soit  réduit  en  une  poudre  appe- 
lée/i?/*//^^?,  que  l'on  obtient  en  écrasant  les  grains  de  blé  et  en  i?éparanl 
les  parties  corticales  qui  constituent  ce  qu'on  appelle  le  son.  G*esl  là 
le  but  de  rindustrie  que  l'on  désigne  sous  lé  nom  de  meunerie  àm  ^ 

le  Nord  de  la  France,  et  sous  celui  de  minotene  dans  le  Midi.  : 

1 

\ 
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L'industrie  dc*)a  meunerie  s'exerce  dans  toute  la  France,  tantôt 
dans  des  usines  plus  ou  moins  importantes  qui  achètent  le  blé  pour  le 
transformer  en  farine,  tantcH  dans  des  moulins  où  chacun  va  porter 
son  blé,  et  où  il  est  réduit  en  farine  moyennant  une  certaine  rede- 
vance. Ce  dernier  mode  devient  chaque  jour  moins  important.  Les 
villes  où  la  meunerie  est  le  plus  développée  sont  :  Corbeil  (Seine-et-  . 
Marne),  Gray  (Haute-Saône),  Poitiers,  Moissac  (Tarn-et-Garonne), 
Montauban,  enfin  nos  grands  ports  où  sont  convertis  en  farine  te 
grains  venus  de  l'étranger  :  Marseille  en  première  ligne,  le  Havre  en 
seconde,  puis  Bordeaux. 

Avant  de  décrire  les  opérations  de  la  meunerie,  étudions  en  quel- 
(jues  mots  la  constitution  du  grain  de  blé,  afin  de  mieux  comprendre 
ce  qui  va  suivre. 

Le  grain  de  blé  se  compose  d'une  enveloppe  externe,  qui  est  éli- 
minée à  Tétat  de  son,  et  d'un  noyau  farineux.  La  partie  interne  du 
noyau  est  la  plus  tendre  :  elle  donne  une  farine  très-blanche  et  trte' 
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ne  (/leur)y  mais  pauvre  en  gluten  et  par  suite  peu  nourrissante. 
A  zone  qui  enveloppe  le  noyau  est  plus  dure  ;  à  la  mouture  elle 
onnera  le  gruau  blanc.  La  zone  extérieure  du  noyau  à  farine  est 
ncore  plus  dure  et  constitue  le  gruau  gris. 

La  transformation  du  blé  en  farine  comporte  trois  phases  principa- 
es  :  1**  le  nettoyage^  qui  a  pour  but  d'enlever  au  blé  toutes  les  malie- 
ns étrangères,  comme  la  terre,  la  poussière,  les  débris  de  paille,  etc.  ; 
f  la  mouture j  qui  écrase  le  grain  ;  3**  le  blutage j  qui  est  un  tamisage 
lestiné  à  séparer  la  farine  du  son. 

Le  nettoyage  du  blé  se  fait  dans  des  appareils  spéciaux  dont  ladispo- 
ition  varie  d^une  usine  à  l'autre.  Le  grain  y  est  soumis  à  l'action  de 
surfaces  rugueuses  qui  le  frottent  en  tous  sens,  pendant  qu'un  cou- 
rant d'air  rapide  lancé  par  un  ventilateur  sépare  la  poussière,  les 
iébris  de  paille,  etc. 

Le  blé  parfaitement  nettoyé  est  ordinairement  pris  par  des  chaînes 
kgodets  qui  le  transportent  mécaniquement  à  l'étage  où  se  trouve  le 
réservoir  à  grains  appelé  e?igre7ieur.  De  là  il  tombe  par  sort  poids  dans 
BB  entonnoir  qui  surmonte  les  meules  où  il  doit  être  écrasé.  Ajoutons 
l0Dtefois  que  les  blés  durs  subissent  l'action  de  cylindres  comprimeurs 
qui  font  l'office  de  laminoirs  et  qui,  en  écrasant  le  grain,  le  préparent 
kla  mouture. 

Une  paire  de  meules  se  compose  de  deux  cylindres  de  pierre  dure 

HM'  (fig.  176)  formés  généralement  de  morceaux  réunis  avec  du  plâtre 

très-fin  et  serrés  par  un  cercle  de  fer.  La  meule  inférieure  M'  est 

fiie,  elle  s'appelle  le  gîte  ou  la  meule  donnante  ;  la  meule  supérieure 

H,  placée  à  une  très-petite  distance  au-dessus  de  la  première,  est 

mobile  et  se  nomme  la  meule  courante.  Elle  est  fixée  à  un  axe  de 

tolation  B  qui  traverse  la  meule  dormante,  et  repose  sur  lui  par 

riotermédiaire  d'une  pièce  de  fer  A,  nommée  anille^  encastrée  dans 

im  trou  pratiqué  à  son  centre.  L'anille  n'intercepte  qu'en  partie 

l'ouverture  centrale  de  la  meule  courante.  L'intervalle  compris  entre 

l'axe  B  et  les  parois  du  trou  central  de  la  meule  dormante  M'  se 

trouve  rempli  par  des  morceaux  de  drap.  Les  faces  en  regard  des 

«teules  ne  sont  pas  planes;  elles  sont  munies  de  rainures  peu  pro- 

fcndes  dirigées  du  centre  à  la  circonférence,  comme  l'indique  la 

%. 176. 

Le  blé  versé  dans  l'entonnoir  qui  surmonte  la  paire  de  meules 

tombe  par  le  trou  central  delà  meule  courante;  comme  les  morceaux 

^  drap  l'empêchent  de  s'engager  entre  l'axe  B  et  le  trou  de  la  meule 

armante,  il  est  entraîné  entre  les  meules  par  la  rotation  de  la  meule 

durante.  Dans  ce  mouvement  les  grains  de  blé,  se  trouvant  pris  entre 

19 
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les  rainures  comme  entre  les  lames  d'une  paire  de  ciseaux,  sont  broyé^ 
moulus  et  en  môme  temps  portés  vers  la  circonférence.  La  poudre 
résultant  de  ce  broyage  lumbc  dans  un  intervalle  annulaire  compris 
entre  la  meule  et  l'enveloppe  de  bois  qui  l'entoure.  Entraînée  par  elle, 
elle  va  sortir  par  un  ori&ce  latéral  ;  là  cUe  est  reprise  et  transporta 
mécaniquement  dans  un  refroidisseur,  qui  se  compose  d'une  grande 
cavité  cylindrique  au  fond  de  laquelle  se  meut  circulairemenl  un 
râteau.  Voici  le  but  de  cet  appareil  :  le  blé,  en  passant  eousIh 
meules,  s'est  échauffé  par  le  frottement  et  il  est  bon  de  refroidir 
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immédiatement  le  mélange  de  farine  et  de  son  (appelé  boulange)  atin  ^ 
d'empêcher  son  altération.  Itomné  dans  l'intérieur  du  refroidisseur 
piir  le  râteau,  il  est  bientôt  refroidi  et  déversé  dans  les  bluteries. 

Le  blutage  n'est  autre  qu'un  tamisage  ayant  pour  effet  de  séparer 
les  farines  de  grosseurs  diverses  qui  constituent  le  mélange  sortant 
des  moules,  depuis  la  farine  la  plus  fine  jusqu'aux  pellicules  les  plus 
grosses. 

Ijcs  blutoirs  le  plus  génOralemeut  employés  se  composent  d'un  arbre 
de  buis  qui  porte  des  bras  sur  lesquels  sont  fixées  de  longues  tringles 
de  bois  parallèles  à  l'ine  cl  lorniant  les  arêtes  d'un  prisme  à  six  pans. 
Une  gaze  de  soie  est  tendue  sur  celte  carcasse  dont  l'axe  est  inclioÉ. 
L'appareil  est  enfermé  dans  une  espèce  de  coffre.  La  boulange  «t 
introduite  par  l'ouverture  supérieure,  et,  pendant  que  l'appareil 
tourne,  la  farine  assez  fine  \)oav  traverser  les  mailles  de  la  gaie 
tombe  dans  le  coffre.  Cette  première  farine  est  appelée  farine  de  blé: 
elle  est  composée  des  parties  les  plus  ténues  qui  proviennent  derérra- 
sèment  des  portions  les  moins  dures  des  grains.  Tout  ce  qui  u« 
passe  [liis  dans  ce  premier  blutage  constitue  le  son,  c'est-à-dire  un 
mélange  de  pellicules  et  de  grains  plus  gros  que  cens  qui  forment!» 
farine  de  blé. 


\e  mélange  de  yruau  et  de  son  est  cnvwyô  à  un  autre  blutoir  qui 
garni  de  gazes  dcfinesses  différentes  T,  T  T'(fig.  177);  la  grosseur 
mailles  va  en  augmentant  depuis  l'entrée  du  blutage  jusqu'à  la 
ie.  Le  coffre  dans  lequel  il  se  meut  est  divisé  en  comparliraeiita 
■espondanis  à  chaque  espèce  de  gaze.  On  comprend  qu'à  travers  la 
Bière  gaze  passera  le  gruau  le  plus  fin  quilombera  dans  le  premier 
ipartiment;  dans  le  second  se  trouvera  un  gruau  un  peu  moins 


it  ainsi  cfo  âuile  jii^iju";ui  son  le  plu?  gi"u?.  On  a,  l'ii  g^'niiral,  iruiï'. 
ces  de  gruaux  et  trois  qualités  de  son, 

»  gruaux  doivent  être  remuuluset  le  produit  de  cette  mouture  est 
,ngè  à  la  farine  de  blé  en  proportions  variables  [mur  l'aire  des 
les  de  qualités  diverses. 

ÉPAIN. 
lin  est  la  substance  qui  joue  le  rôle  le  plus  îniportunt  dans 
lation  de  l'homme  ;  il  est  ordinairement  préparé  avec  la  farine 
lé.  Ou  le  fabrique  en  délayant  la  farine  dans  l'eau  de  manière  àen 
uuâ  pAle;  mais,  comme  celte  pâte  serait  trop  compacte  et  trop 
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lourde  à  digérer,  on  mélange  à  la  farine  une  certaine  quantité  d'une 
substance  nommée  levain  qui,  déterminant  dans  la  masse  un  pbéno- 
mène  de  fermentation,  décompose  une  partie  de  Tamidon  que  renfenne 
le  blé  et  la  transforme  en  alcool  et  en  un  gaz  appelé  aci(/e  carbonique. 
On  met  ensuite  le  pain  dans  un  four  chaud  ;  la  chaleur  arrête  la  fermen- 
tation commencée  et  fait  dilater  toutes  les  bulles  de  gaz.  Celles-ci,  en 
réagissant  sur  la  pâte,  la  distendent  et  y  produisent  toutes  ces  petites 
cavités  qui  rendent  le  pain  moins  compacte  et  par  suite  plus  facile 
à  digérer.  L'élasticité  de  la  pâte  est  due  à  une  substance  que  renferme 
la  farine  et  qui  est  nommée  gluten.  Cette  substance  est  un  aliment 
précieux  ;  aussi  plus  une  farine  contient  de  gluten,  plus  le  pain  qu'elle 
donne  est  léger  et  nutritif. 

Tels  sont  les  principes  sur  lesquels  repose  la  pan iflcation,  que  nous 
allons  maintenant  étudier  dans  ses  détails. 

La  fabrication  du  pain  se  compose  de  trois  opérations  distinctes: 
1**  la  préparation  des  levains;  2^*  le  pétrissage  de  la  pâte;  3°  la  cuisson 
du  pain. 

On  se  sert  en  France  de  deux  sortes  de  levain  :  la  levure  de  bièrt 
et  le  levain  de  pdte.  La  levure  de  bière  est  une  substance  qui  se  pro- 
duit dans  la  fabrication  de  la  bière  et  qui  a  la  propriété  de  déterminer 
dans  la  pâte  de  farine  le  phénomène  de  fermentation  dont  nous  avons 
parlé.  On  l'emploie  lorsqu'on  n'a  point  de  pâte  provenant  d'unepaui- 
fication  précédente;  mais,  en  général,  on  préfère  se  servir  du  le^'ain 
de  pâte,  que  l'on  prépare  en  prélevant  à  la  fin  de  chaque  opération 
une  certaine  quantité  de  la  pâte,  et  en  l'abandonnant  dans  un  endroit 
chaud.  Elle  y  fermente  et  devient  elle-même  un  véritable  ferment, 
capable  de  provoquer  la  fermentation  de  la  pâte  dans  laquelle  on  la 
mettra. 

Le  boulanger  verse  d'abord  dans  le  pétrin,  espèce  de  coffre  en  bois 
de  chône,  le  levain  gardé  d'un  précédent  pétrissage  et  ajoute  la  quan- 
tité d'eau  et  de  sel  que  l'habitude  lui  fait  juger  nécessaire.  Il  divise  le 
levain  avec  les  mains,  puis  introduit  dans  la  masse  liquide  la  quantité 
de  farine  destinée  h  la  fabrication  de  la  pâte.  Cette  opération  s'appell<î 
la  frase.  Elle  est  suivie  de  la  contre- fi^ase^  qui  consiste  à  retourner lî^ 
pâte  de  droite  à  gauche  et  de  gauche  à  droite,  à  la  soulever  et  à  \^ 
laisser  retomber  ensuite  de  manière  à  v  introduire  de  l'air.  Ce  travail 
a  pour  effet  de  faire  un  mélange  très-homogène;  il  est  très-pénible  et 
provoque  chez  l'ouvrier  une  transpiration  abondante. 

Depuis  une  vingtaine  d'années  le  pétrissage  mécanique  tend  à  sc 
substituer  au  pétrissage  ù  bras,  sur  lequel  il  présente  des  avantafl^" 
incontestables  sous  le  rapport  de  l'hygiène,  de  la  propreté  et  de  1^ 
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parité  du  travail.  On  a  inventé  plusieurs  systèmes  de  pétrin  raéca- 
liqueïDousneparieronsque  du  pétrin  Boknd.  Il  se  compose  (fig.  178) 
Pnn  demi-cylindre  dans  le  lequel  se  meut,  sous  l'inQuence  de  la 
apeur  ou  de  tout  autre  moteur,  un  système  de  lames  de  fer  façonnées 
D  spirale  et  disposées  de  telle  sorte  que  leurs  différentes  parties  en 
nmant  soulèvent,  allongent,  élèvent  la  pâte  et  la  déplacent  avec 
mieur,  ce  qui  est  préférable  à  un  mouvement  rapide  qui  la  déchi- 
irait. 

Lorsque  le  pétrissage  est  terminé,  soit  à  bras,  soit  mécaniquement, 
1  tourne  la  pâte,  c'est-à-dire  qu'on  la  divise  en  pâtons  qui  sont 
ses  et  placés  dans  des  corbeilles  garnies  de  toile  saupoudrée  de 


rine,  ou  môme  dans  les  replis  d'une  toile.  On  les  abandonne  pen- 
ml  quelque  temps  à  proximilé  du  four  :  la  fermentation  se  développe 

les  pàtons  se  gonflent  sous  l'influence  des  gaz.  Il  faut  surveiller  ce 
lÉnomène  et  ne  pas  laisser  faire  trop  de  progrès  à  la  fermentation, 
insquoi  l'alcool  produit  se  transformerait  iui-méme  en  vinaigre; 
ilui-cî,  en  liquéfiant  le  gluten,  diminuerait  la  ténacité  de  la  pâte, 
lûlaisserait  échapper  les  gaz  et  s'affaisserait;  la  panification  serait 
lanquée. 

Lorsque  les  pâtons  sont  convenablement  levés,  il  n'y  a  plus  qu'aies 
ùre.  Pour  cela  ils  sont  introduits  dans  un  four  chauffé  à  l'avance  et 
restent  environ  trente-cinq  à  soixante  mi  nulessuivantleur  grosseur. 

enfournement  s'opère  avec  une  pelle  à  long  manche,  saupoudrée 
6  petit  son.  Les  fours  ordinaires  ont  une  forme  elliptique  (fig.  179); 
'soleest  plane;  la  voûte  très-surbaissée  est  percée  de  plusieurs  ou  ver- 


»l 
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tures  qui  ctimmuniquent  avec  la  cheminée  principnle.  On  les  chauffe  ii 
en  y  brûlant  du  bois.  Lorsque  la  température  est  de  290  à  300  degrés, 
on  enlève  la  braise  résultant  de  la  combustion  du  bois,  on  balaye  la 
sole  et  l'on  enfourne. 

Depuis  quelques  années  on  emploie  dans  les  grandes  villes  des  foi 
qui  présentent  sur  les  précédents  de  grands  avantages  au  point  de 


vue  de  la  propreté,  de  l'économie  rlu  combustible  et  delà  réguliriti 
de  la  cuissson. 

Ces  fours  appelés  aérothermes  ne  reçoivent  ni  le  combustible,  ni  Ifi 
gaz  provenant  de  la  combustion.  Dans  le  four  Rolland,  qui  est  un  des 
meilleurs,  le  combustible  (bois,  coke  ou  bouille)  est  brûlé  dans  un  foyer 
pratiqué  au  milieu  d'un  massîFon  maçonnerie  situé  sur  le  côlé  du  four. 
Les  gaz  delà  combustion  (fiR.  180)  sont  dirigés  en  sortant  du  foi^r 
dans  six  tuyaux  qui  circulent  sur  un  carrelage  incliné  formant  lu  paroi 
inférieure  du  four;  ils  gagneiit  ensuite  des  conduits  verlicaus  prati- 
qués dans  les  parois  latérales,  et  de  lit  passent  dans  une  espèce  d<' 
plafond  creux  formé  par  deux  plates-formea  de  fonte  situées  aune cw- 
taine  distance  l'une  de  l'autre  ;  enfin  ils  gagnent  le  cheminée  d'Achap- 
peraent.  On  conçoit  que,  par  cette  disposition,  le  four  se  trouve  chauffé 
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outes  ses  parties  sans  Être  sali  par  le  combustible  ou  par  les 

its  de  sa  corabustion. 

nt  Ma  sole,  elle  présente  l'avantage  de  Faciliter  l'en  fou  rnement 

L-rournemeiit  ;  c'est  une  plate-forme  horizontale  en  plaques  de 

Litenues  par  une  armature  de  fer  et  recouverte  par  un  carrelage. 

jt,  à  l'aide  d'une  manivelle  extérieure,  la  faire  tourner  autour 

\fi  vertical  et  présenter  successivement  ses  différentes  parties 

i  de  la  porte  du  four. 

>ain  bien  cuit  doit  avoir  les  caractères  suivants  :  être  ferme,  avoir 


-  Four  aérolliprinc. 


juleur  d'un  jaitne  doré,  une  odeur  agréable  et  aromatique,  et 
ler  quand  on  frappe  le  dessous  avec  les  doigts. 


I 
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désigne  sous  le  nom  de  ptlies  alime^ilaires  diverses  prépara- 
]ui  sont  devenues,  surtout  depuis  quelques  années,  la  base  d'une 
irie  et  d'un  commerce  importants  et  qui  occupent  une  place  con- 
ble  dans  l'alimentation.  Tels  sont  les  semoules,  vermicelles, 
oni?,  nouilles,  et  les  autres  pâtes  de  formes  diverses. 
te  industrie  est  développée  dans  un  certain  nombre  de  villes. 
ont-Ferrand  est  le  centre  le  plus  important;  Paris,  Marseille, 
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Lyon,  Nancy  et  Poitiers  fabriquent  aussi  des  quantités  considé 
depfttes  alimentaires. 

Les  matières  premières  employées  sont  :  l""  les  beaux  blés  dm 
d'Auvergne;  2»  les  blés  durs  d'Algérie,  dont  l'usage  à  été  introduit 
dans  cette  industrie  par  M.  Brunet  de  Marseille;  S""  les  farines  de 
divers  froments  (durs,  demi-durs  et  tendres)  que  Ton  améliore  qud- 
quefoîs,  surtout  à  Paris,  en  y  ajoutant  le  gluten  produit  dans  la  pré- 
paration de  Tamidon. 

La  semoule  n'est  autre  que  du  blé  réduit  en  granules  fins  par  l'action 
de  meules  semblables  à  celles  qui  servent  à  faire  la  farine.  Marseille 
consomme  annuellement  pour  cette  fabrication  plus  de  200000  hecto- 
litres de  blés  durs  d'Algérie. 

L'action  des  meules  sur  le  blé  donne  un  mélange  de  farine,  de  gra- 
nules et  de  son.  A  l'aide  de  blutoirs  semblables  à  ceux  que  nous  avons 
décrits  plus  haut,  on  sépare  le  son,  la  farine  et  la  semoule.  Le  son  est 
employé  à  la  nourriture  des  bestiaux,  la  farine  sert  à  la  fabrication 
du  pain.  Les  farines  de  blés  durs  traités  à  Marseille  sont  très-estiraées 
dans  les  Cévennes,  où  on  les  préfère  à  la  farine  de  seigle.  Elles 
donnent  un  pain  très-nutritif  et  se  vendent  à  moitié  prix  de  la  farine 
de  première  qualité.  La  semoule  est  recueillie  à  part  pour  être  soumise 
à  un  triage  qui  sépare  les  granules  de  grosseurs  différentes  et  les  par- 
celles de  son  qui  les  accompagnent.  Ce  triage  se  fait  à  Taide  de  tarais 
dont  le  fond  est  en  peau  de  chèvre  percé  de  trous.  L'ouvrier  imprime 
au  tamis  un  mouvement  spécial  qui  ramène  à  la  surface  toutes  les 
parties  légères,  qu'il  enlève  de  temps  en  temps  avec  une  manille  mé- 
tallique. Le  résidu  est  renvoyé  aux  meules.  Quant  aux  granules  de  se- 
moule,  ils  passent  à  travers  le  tamis.  Par  trois  tamisages  on  arrive 
à  avoir  la  semoule  en  graiiis  destinée  aux  potages  ;  celle  qui  doit  servir 
à  la  préparation  des  pâtes  alimentaires  est  beaucoup  plus  fine. 

Le  vermicelle  se  fait  avec  de  la  farine  ou  mieux  encore  avec  de  la 
semoule;  on  peut  y  ajouter  une  certaine  quantité  de  gluten,  ce  qui  le 
rend  plus  nourrissant  et  capable  de  mieux  supporter  la  cuisson.  Quel- 
quefois, pour  avoir  une  pâte  plus  blanche,  on  substitue  au  quart  de 
la  farine  ou  de  la  semoule  une  égale  quantité  de  fécule  de  pommes  de 
terre,  mais  le  produit  est  moins  nutritif  et  offre  l'inconvénient  de 
se  délayer  pendant  la  cuisson. 

Quel  que  soit  le  dosage  adopté,  on  pétrit  la  farine,  la  semoule  etle 
gluten  avec  de  l'eau  bouillante.  Comme  la  quantité  d'eau  ajoutée  est 
très-petite  (25  pour  100  environ  du  poids  de  la  substance  employée), 
le  pétrissage  ne  se  fait  pas  par  les  procédés  ordinaires.  Autrefois  on 
se  servait  d'un  outil  appelé  broie  du  vermicellier^  qui  n'était  autre 
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i*un  madrier  de  S  mètres  taillé  en  couteau  sur  une  partie  de  sa  Ion- 
MMjr  ;  Tune  de  ses  extrémités  était  suspendue  par  un  anneau  à  un 
^n  enfoncé  dans  la  muraille;  au-dessous  de  lui  était  une  table  à 
bords  ou  pétrin.  Le  vermicellier,  agissant  à  Tautre  extrémité  de  la 
nie,  la  soulevait  et  rabaissait  de  manière  à  Tabattre  sur  la  pâte,  qui 
trouvait  écrasée  et  mélangée.  Le  pétrissage  durait  deux  heures, 


FiG.  181.  —  Machine  à  pétrir  le  vcrmicollo. 

pendant  lesquelles  on  repliait  douze  fois  la  pâte  sur  elle-même  pour 
renouveler  autant  que  possible  les  surfaces  offertes  à  Técrasement. 

Aujourd'hui,  dans  les  usines  bien  installées,  on  parvient  plus  éco- 
nomiquement au  même  résultat  h  l'aide  d*une  meule  A  qui  se  meut 
circulairement  dans  une  auge  B  D  où  est  placée  la  pâte  (fig.  181). 

Quand  la  pâte  est  pétrie,  on  lui  donne  la  forme  de  filaments  en  l'in- 
troduisant toute  chaude  dans  un  cylindre  en  bronze  DF  (fig.  182  et 
*8S)  dont  le  fond  (fig.  18â)  est  percé  de  trous  d'un  diamètre  égal  à 
^ui  que  doivent  avoir  les  brins  de  vermicelle.  La  partie  inférieure 
rfdu  cylindre  est  chauffée  par  une  double  enveloppe  dans  laquelle 
circule  de  Teau  chaude  ou  de  la  vapeur.  On  fait  descendre  dans  ce 
^îylindre  un  piston  G  qui,  poussé  par  une  forte  pression  hydraulique, 
appuie  sur  le  disque  h  entouré  de  chanvre,  comprime  la  pûte  et  la 
force  à  passer  à  travers  les  trous  du  fond. 

Voici  comment  s'opère  le  mouvement  du  piston  G  :  il  fait  corps 
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avec  un  cylindre  creii\  B,  dans  lequel  descend  un  autre  Cïlùi 

creux  et  fue  A    Par  le  trou  n  on  injecte  de  l'eau  dans  les  cylim 


Madnnp      hiri'  le  tinnicelle 


A  et  B,  et  k  l'aide  d'une  presse  hydraulique  on  exerce  sur  le  li^ 

Frn.  ISi,  —  Fonii  dp  la  ninrhinc  Fie.  ISfi.  —  Fond  df  la  imirhiiK 

à  riTinicMlP, 


une  forte  pression  qui  pousse  de  haut  en  bas  le  cylindre  B  et 
suite  le  piston  C. 

La  pftte  sort  à  l'état  de  fils  qui  sont  refroidis  à  leur  sortie  p 
\entilateur  E  ou  par  une  palette  flexible  de  cuir  avec  laquelle  li 
micelier  les  évcnle;  puis  il  coupe  les  fils  de  pâte  à  la  looguei 
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timètres  à  1  mètre,  les  contourne  et  les  porte  &  l'atelier  d'éten- 
>ù  des  femmes  dévident  ces  gros  écheveaux  en  petits  nouets 
i  répartissent  sur  des  claies  couvertes  de  papier,  pour  les  faire 
dans  une  étuve  à  courant  d'air. 
^Le  macaroni  se  fabrique  d'une  manière  analogue  ;  il  suffît  d'adapter 
Icylîndre  un  autre  fond  dont  les  trous  sont  d'un  plus  grand  dia- 
;  ils  sont  évasés  (fig.  185)  et  portent  dans  leur  milieu  un  noyau 
ndrique  dont  le  diamètre  extérieur  est  celui  que  doivent  avoir  înté- 
nrement  les  tubes  creux  qui  sont  la  forme  ordinaire  du  macaroni. 


Fie.  lae.  —  Macliiiic  à  fabriquer  les  pitos  irii.ilif. 

I  noyau  est  fixé  à  la  partie  supérieure  du  fond.  On  comprend  facile- 
snt  que  la  pâte,  obligée  de  passer  dans  l'espace  annulaire  compris 
tre  les  parois  du  trou  et  celle  dii  noyau,  prend  la  forme  des  tubes 
le  l'on  sèche  ensuite  à  l'étuve. 

Pour  préparer  des  pâtes  en  forme  de  lentilles,  d'étoiles,  d'ellipses 
itcs,  etc.,  on  se  sert  d'une  presse  tiorizonlale  A  B  [(ig.  186);  le 
id  du  cylindre  est  percé  de  trous  lenticulaires,  étoiles  ou  elliptiques, 
U  pAte,  à  mesure  qu'elle  sort,  est  découpée  en  plaques  d'épaisseur 
ivenable  par  un  couteau  circulaire  c,  qui  tourne  rapidement  à  une 

line  distance  du  fond. 
On  prépare  aussi,  sons  le  nom  de  gluten  ijranulé,  une  pâte  alimen- 
ire  très-nutritive  et  dans  la  fabrication  de  laquelle  on  utilise  le 
:^  iten  des  amidonneries.  C'est  un  mélange  de  gluten  frais  et  de 
■^Hne  que  l'on  remue  dans  un  cylindre,  à  l'aide  d'un  agitateur,  de 
"'•nière  à  le  réduire  en  grains  que  l'on  sèche  à  l'étuve  et  que  par  un 
'•ttiisage  on  trie  en  granules  de  différentes  grosseurs. 


CHAPITRE  H 


T^EURRE  ET  FROMAGES 


Le  lait  est  un  liquide  sécrété  par  les  glandes  mammaires  d 
femelles  des  animaux  connus  sous  le  nom  de  mammifères.  Il  sert 
la  nourriture  de  leurs  petits  et  constitue  un  aliment  précieux  e^icom 
pietj  c*est-à-dire  contenant  tous  les  principes  nécessaires  à  la  nulri 
tion.  Le  lait  de  vache,  le  plus  généralement  employé  dans  ralimenti 
tion,  sert  à  la  fabrication  du  beurre  et  du  fromage. 

Le  lait  est  composé  d'une  proportion  d'eau  considérable  tenant aj 
dissolution  des  principes  appelés  caséine  et  sucre  de  lait;  au  miiiei 
de  ce  liquide  on  trouve  en  suspension  des  globules  formés  par  uM 
matière  grasse.  Lorsqu'on  abandonne  le  lait  à  lui-même,  il  se  sépart 
en  deux  couches  distinctes  :  la  couche  supérieure,  que  Ion  nomma 
la  crème^  est  jaunAtre,  onctueuse  et  épaisse;  elle  se  compose  dei 
globules  qui  sont  montés  à  la  surface,  entraînant  avec  eux  une  cerj 
taine  quantité  du  liquide  au  milieu  duquel  ils  étaient  en  suspensioDJj 
la  couche  inférieure  est  bleuâtre,  plus  dense,  moins  consistante:  efc 
est  désignée  sous  le  nom  de  lait  écrémé. 

Le  beurre  est  formé  par  les  globules  gras  qui  se  trouvent  dansfe 
lait  et  qui  constituent  la  crème.  Pour  les  transformer  en  beurre,  i| 
suffit  de  les  souder  entre  eux,  ce  qui  se  fait  en  agitant  la  crème  ouh 
lait  non  écrémé  dans  des  appareils  appelés  barattes. 

Quant  au  fromage,  on  le  produit  en  déterminant  la  coagulation  d* 
principe  qui  se  trouve  dissous  dans  Teau  du  lait  et  que  nous  avons 
appelé  caséiue  :  on  se  sort  pour  cela  soit  de  lait  écrémé,  soit  de  1» 
ordinaire,  auxquels  on  ajoute  de  la  présure.  La  présure  est  une  mem- 
brane interne  de  Testomac  du  veau;  elle  a  la  propriété,  lorsqu'elle* 
trouve  en  présence  du  lait,  de  déterminer  la  coagulation  delà  caséine 

La  fabrication  du  bewre  constitue  une  industrie  très-importante rt 
très-répandue  en  France.  Les  départements  du  Calvados  (BaywV 
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Ipiy,  Trévières,  etc.),  de  l'Orne,  de  la  Manche,  de  la  Seine-Infé- 
^re,  d'Indre-et-Loire,  du  Loiret,  du  Nord,  du  Pas-de-Calais,  et  la 
tctagne  sont  les  lieux  principaux  de  produclion  du  beurre.  Aucune 
Bslance  alimentaire  grasse  ne  donne  lieu  en  France  à  un  commerce 
Bsi considérable  ;  lu  quantité  de  ce  produit  exportée  par  nos  agricul- 
DTS  est  représentée  par  ime  valeur  de  30  000  000  de  francs  environ. 
Nous  avons  dit  déjà  qu'on  préparait  le  beurre  en  battant  soit  la 
Ime  du  lait,  soit  le  lait  non  écrémé.  Le  battage  de  la  crème,  mé- 


ûdc  généralement  employée,  fournit,  avec  la  môme  quantité  de  lait, 
>  produit  plus  abondant  mais  niuins  déticat.  Par  le  battiige  du  lait 
n  écrénu'^,  on  fabrique  le  beurre  si  renommé  de  la  Prévalavc. 
Pour  séparer  la  crème  du  lait,  après  avoir  filtré  celui-ci  sur  un 
tiis  garni  d'un  linge  très-propre,  on  l'abandonne  dans  des  vases  en 
terie  de  grès  qui  doivent  être  tenus  dans  un  état  de  propreté  par- 
te. On  a  proposé  de  les  remplacer  jmr  des  vases  de  zinc,  mais  il  est 
ëférable  de  rejeter  l'emploi  de  ce  niélal,  qui  peut  produire  des  sols 
lisibles  à  la  santé.  La  laiterie,  où  l'on  abandonne  le  lait  doit  être  à 
>etemi)éralnre  de  ià  àlfl  degrés  ;  on  la  chauffe  en  hiver,  et  on  été 
^  ta  refroidit  par  des  arrosages.  Au  bout  de  vingt-quatre  heures  en 
6  et  quarante-huit  en  hiver,  la  séparation  est  faite  et  l'on  peut  écré- 
^,  Dans  quelques  laiteries  on  enlève  la  crème,  à  mesure  qu'elle  se 
pire,  pour  la  battre  immédiatement,  car  on  a  reconnu  que  plus  clic 
t  fraîche,  plus  le  beurre  est  délicat  et  cstitné. 
L'écrémagc  se  fait  souvent  à  l'aide  d'appareils  spéciaux  appelés 
*meuses.  Nous  citerons  la  crémeuse  Girard  (fig.  187),  qui  se  com- 
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(X)se  d'une  table  porlaiil  trois  vases  de  Ter  battu,  munis  à  leur' 
inférieure  d'un  ajutage  débouebant  au-dessus  d'une  rigole  k 
dinale.  On  verse  le  lait  dans  ces  vases,  et  lorsque  la  crème  est  C 
on  débouche  les  ajutages  qui  1 
écouler  le  lait  écrémé  dans  la  rij 
de  là  dans  un  seau  placé  au-di 
La  crème  reste  dans  les  vases 
battu,  car  on  rebouche  tes  ajuta; 
qu'elle  arrive  à  leur  niveau. 

Le  battage  de  la  crème  ou  du 

fait  dans  des  appareils  auxquels  on 

généralement  le  nom  de  barattes 

est-il  souvent  désigné  sous  le  n 

harattafjc.  Leur  forme  varie  d'un 

tréc  à  l'autre.  La  baratte  qui  est 

généraleraent  employée  se  compas 

vase  conique  de  bois  (fig.  188)  qi 

peut  fermer  avec  une  rondelle 

Fie,  i««.  —  iiaraiic.  porcéc  d'uH    Irou    assez    grand 

permettre  h  un  bâton  d'y  glisseï 

lacililé.  Ce  liâton,  qu'on  appelle  batte-beurre,  baraton  ou  / 

porte  à  sii  partie  inférieure  un  disque  de  bois  percé  de  trous,  l 

sonne  chargée  de  battre  la  crème  l'introduit  dans  l'appareil  < 

donnant  un  moiivcra 

va-et-vient  .vertical  a 

raton,  elle  force  le  I 

à  se  diviser,  en  pas 

travers  les  trous  du  d 

et  les  globules  grais 

se  souder  entre  eux. 

En  Normandie,  1 

ratte  employée,  appe 

rêne,  a  la  forme  d'tn 

qui  peut  tourner  si 

_______  chevalet  (fig.  i8ft). 

L-     i«„      „     M  .^  l'intérieur  sont  dis 

des  planchettes  fixée 
douves  opposées  du  baril.  Une  déchirure  faite  dans  la  figure 
voirlune  des  planchettes. 

La  baratle  Girard  se  compose  (fig.  190  et  191)  d'une  botte 
laquelle  un  met  le  lait  qui  se  trouve  battu  par  dos  ailettes  A  mi 


ivement  rapide  de  rolalioii  jï  l'aide  de  la  muo  R  et  du  pignon  P.  La 
,  hémicylindriqtju  L  uîi  ^e  trouve  1o  lait  est  entourée  d'une 
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veloppe  E  t\v\\  rpntenne  de  l'eau  et  coiiatilue  un  Imin-marie  destiné 
entretenir  le  Jait  mu  la  crème  &  nne   leTiipéraliire  convenable 


Rc.  iUl.  —  Caup«  UingituOirialn  ilo  U  bariUe  GiritnI. 

9 à  SOdegréspourlelait,  IS  à  1&  pour  la  irèmcj.  En  B 13  sont  les 
ifices  destinés  h.  vider  la  barntle  et  le  buin-niarii?. 
^prÈs  la  barattage,  il  faut  procéder  uu  délaiinijc.  Cette  opératiou, 
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très-irn[)ortante  pour  la  conservation  du  beurre,  consiste  à  se 
p.ntifHoinent  du  beurre  le  petit-lait  et  la  caséine.  On  y  parvient  en 
prtrissaiit  avec  de  l'eau  après  l'avoir  lavé  dans  la  baratte.  Lorsque  lui 
lavnf:os  sont  terminés,  le  beurre  disposé  en  mottes  est  couvert  awe 
snin  (l'un  linpo  très-propre,  puis  placé  dans  un  panier  et  entouré  de 
paillr  fruîclie. 

L(»  rtMideniont  de  la  crème  en  beurre  varie  suivant  la  qualité  etU 
roniposition  du  lait.  On  admet  qu'en  moyenne  28  litres  de  laitpio- 
(hiisoni  I  kilogramme  de  beurre. 

Lt»rsqu'on  expose  le  beurre  au  contact  de  Tair,  surtout  pendant 
l'été,  il  s'ultèro,  devient  rance  et  acquiert  un  goût  prononcé.  Pwr 
n'IardtM*  st^n  altération,  on  doit  le  placer  dans  un  endroit  très-frais, 
au  milieu  d'eau  fraîche  que  Ton  renouvelle  fréquemment,  ou  bien  le; 
couvrir  tlun  linge  mouillé.  Mais  si  on  veut  le  conserver  lengtemps, 
il  faut  lo  saler  ou  le  fondre  dans  une  chaudière  de  fonte  afin  d'é\i- 
poier  Teau  qtiil  contient,  et  enlever  ensuite  les  écumes  qui  tontei 
ijrande  par:ie  fornuos  de  caséine  coagulée.  Les  beurres  d'Isigny 
cxpedii's  on  Angleterre  et  en  Aliemagne  sont  salés  avec  le  plus  grand 
>viM.  Ou  pétrit  ôOO  gnunmes  de  sel  a\ec  10  kilogr.  de  beurre  et  l'on 
ir.tnuhiit  le  leurre  sale  dar.s  des  [xMs  ou  dans  des  barils,  puis  on 
rooi'uxre  :a  >r.r\iOO  a\iv  une  o^-viche  de  sel. 

1.  r.soiie  !o  (•"..>  ;  n-diutit  du  iait  jHair  Tagriculteur  est  la  veuteen 
ri,i:u:i\  A;::s:  M,  IK;;.-.  :i  i::.i'i«'.i  que  le  lait  est  vendu  à  rais^un  de 
lô  à  tîi^  ,  '  !.:::v.^s  *.o  "\:re,  eue,  transformé  en  fromage,  il  produit 
ev.\;:v:'.  10  ,*: '.:r.«  s.  c  i;v.i .  si  "  .  :*  on  extrait  le  beurre,  il  rapporte 
!r.v  i:*>  l'r  S  i.;v.:.:v.'. s.  M\is.  c.-iv.iv.o  le  iait  est  r.iie  substance  très- 
»î  tv  r.x*:  .0.  ;.  :  0  ;v;;:  s.vv.s  i.  e  rAvr.ie:*:  être  îranspi»rté  à  une  grande 
ô.>:.;:  ,  :  :  ■;  ;<:  i-;  •.::::  :'.-..:  qr.v.  1.  rsrjv/îîno  n-gion  ne  peut  consi»ramer 
:.  .'  '.;  ....:  ;..      :  ;  r  \;;i:.  .  i  \v\-.:aï;:  t-st  OTdîî\^irement  emplojéàla 


«■    ^       ■•«SI 


«*  » 


-»  *_  * 


-^  »   1 


>::;::  :  :-:  à  .a  j/jus  haute  antiquité;  ellfl 

::*■.•:>  V.:::-  :::ôiïsîrîe  très-impi»rtante  et 

r-;    :s  :r;r:..^gi<  fnùs  que  l'on  prépare 

.^..:-  ..-.     :\.>:;  ,  '  w*-.  •  ■".  *:".":  '•;  r.  ':<;.it\><ô.i\:r?4*s  qui  sont  surtout 

\v.,   :>  -,.  -   ,>  .•.;...::..::>  ...     A^:^r:T..  cela  Seine-Inférieure, 

■ .   v'.  ^A.   .-»  ,■;    .  V..:    .-.  .-.;  >:     .-:  >Vtrr.v,  iîe  la  Creuse,  duCan- 

,-.>  \  ..>,:;>,  ."      '.-.  r ,  ■: .:.  ':..  :.r  0.::;  ;r  Ar.nuelV^  de  la  France 


I  •» 


":  >   :-.  .;.:.. rf  ;:;:  ]k.:\  employé  à  leurft- 
.■  vs:»- :  V  •:<  :r.r."j Ages  préparés  avec 
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u  lait  de  vache  ;  2*  ceux  qui  sont  préparés  avec  du  lait  de  chèvre  ; 
*  les  fromages  au  lait  de  brebis  ;  h''  les  fromages  faits  avec  des  laits 
lélangés.  Chacune  de  ces  classes  peut  elle-même  se  subdiviser  en 
eux  catégories  comprenant  les  fromage^  mous  (frais  ou  salés),  et 
5S  fromages  à  pâle  ferme.  11  faut  distinguer  aussi  les  fromages  maù 
res  et  les  fromages  gras.  Les  premiers  sont  obtenus  en  faisant  cail- 
îp  le  lait  écrémé;  les  seconds  sont  préparés  avec  du  lait  non  écrémé 
t  quelquefois  additionné  d'une  certaine  quantité  de  crème. 

Les  fromages  frais^  destinés  à  être  mangés  immédiatement,  se 
mt,  soit  avec  le  lait  écrémé,  soit  avec  le  lait  non  écrémé,  ou  bien 
Qcore  avec  du  lait  auquel  on  ajoute  de  la  crème  provenant  de  la 
rmte  précédente.  Dans  ce  dernier  cas  on  les  appelle  fromages  à  la 

Le  fromage  blaiic^  ou  fromage  à  la  pie^  qui  est  connu  partout,  se 
ibrique  avec  du  lait  écrémé  chaud  additionné  d'une  certaine  quantité 
e  crème.  La  coagulation  est  produite  au  moyen  de  présure,  puis  le 
iiUé  est  mis  dans  des  moules,  où  on  le  fait  égoutter  en  le  chargeant 
'une  rondelle  de  bois.  Quand  il  est  égoutté,  on  le  sort  des  moules  et 
m  le  pose  sur  un  lit  de  feuilles  ou  de  paille.  Ce  fromage  peut  se  con- 
erver  huit  à  quinze  jours. 

Les  fromages  que  l'on  vend  à  Paris  sous  le  nom  de  fromages  de 
ieufchàtel  ont  la  forme  de  petits  cylindres  d'une  longueur  de  7  centi- 
oètres  sur  h  centimètres  de  diamètre.  Chaque  fromage  est  enveloppé 
ians  du  papier  Joseph  qu'on  mouille  pour  le  tenir  frais.  11  y  en  a  de 
içsieurs  espèces  :  le  fromage  à  la  crème^  pour  lequel  on  ajoute  de 
^  crème  au  lait  doux  ;  le  fromage  à  tout  bien,  fait  avec  le  lait  naturel  ; 
^fromage  maigre^  fait  avec  du  lait  écrémé.  Le  second  est  celui  dont 
•O  consomme  le  plus;  voici  comment  on  le  fabrique  : 

Après  chaque  traite,  le  lait  est  transporté  dans  une  pièce  â\\,Q  pièce 

fc  fapprêt;  on  le  coule,  à  travers  une  passoire,  dans  des  cruches  oîi 

l  est  mis  en  présure.  Ces  cruches  sont  placées  dans  des  caisses  que 

on  recouvre  de  couvertures  de  laine  et  vidées  le  surlendemain  dans 

les  paniers  de  bois,  dont  le  fond  est  formé  par  une  toile  attachée 

»ur  les  bords.  On  place  ces  paniers   sur  des  éviers;  le  fromage 

^*^outte  jusqu'au  soir;  on  le  retire  avec  la  toile  que  Ton  replie 

»Ur  lui,  et  pendant  qu'il  est  ainsi  enveloppé  on  le  met  sous  presse 

Usqu'au  lendemain  matin.  Puis  on  pétrit  cette  pâte  dans  un  linge 

rtajic,  jusqu'à  ce  que  les  parties  caséuses  et  butyreuses  soient  bien 

agglomérées.    Cela  fait,   on  procède  au  moulage  en  introduisant 

Uins  des  moules  de  bois  des   pâtons   un  peu  plus  forts  que  le 

tloule,  puis  on  les  y  comprime  en  les  posant  sur  la  table  et  en  ap- 

20 
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puyant  sur  leur  face  supérieure  avec  la  paume  de  la  main.  A  Taide 
d'un  couteau  de  bois  on  enlève  sur  chaque  base  ce  qui  sort  du  moule 
et  Ton  démoule  en  frappant  légèrement.  Ces  fromages  sont  ensuite 
salés  sur  leurs  bases  et  roulés  dans  du  sel  fin.  Après  les  avoir  fait 
égoutter  pendant  vingt-quatre  heures,  on  les  transporte  au  magasin, 
où  on  les  pose  sur  un  lit  de  paille.  C'est  là  que  par  un  séjour  de  trras 
mois  environ  ils  se  raflinent  ;  pendant  ce  temps  on  les  retourne  sou- 
vent, on  les  change  de  place  et  Ton  renouvelle  la  paille.  On  est  ren- 
seigné sur  la  marche  de  Topération  par  l'apparition  de  boutons  rouges 
qui  ne  doivent  ôtrc  ni  trop  secs  ni  trop  coulants,  et  suivant  leur  na- 
ture on  modifie  l'humidité  de  Tapprél. 

Les  fromages  de  Brie  que  l'on  trouve  dans  le  commerce  sont  faits 
avec  du  lait  non  écrémé.  Le  laid  chaud  de  la  vache  est  versé  dans  un 
baquet  où  il  reçoit  la  présure.  Au  bout  d'une  heure,  lorsque  le  caillé 
est  formé,  on  en  remplit  des  moules  placés  sur  une  clayette  d  osier 
nommé  cagereau;  quand  le  caillé  s'est  bien  égoutté,  c'est-à-dire  au 
bout  de  vingt-quatre  heures,  on  retourne  les  fromages  et  on  les  sale 
sur  une  de  leurs  bases  ;  le  lendemain  on  les  sale  sur  l'autre.  Puis  on 
les  place  sur  des  tablettes  à  claire- voie,  où  on  les  retourne  tous  les 
jours  en  surveillant  l'état  de  la  pâte.  S'ils  sont  trop  mous,  on  les 
porte  dans  un  lieu  plus  sec  et  plus  aéré  ;  s'ils  sont  trop  durs,  dans  un 
endroit  frais  et  moins  aéré.  Au  bout  de  quinze  jours  ou  trois  semai- 
nes, ils  sont  livrés  au  coniniercc. 

Pour  affiner  les  fronuiges  on  superpose,  dans  un  endroit  frais,  des 
couches  alternatives  de  fromage  et  de  paille  :  en  (juelques  moi^  ils 
sont  affinés  ;  si  on  les  laisse  trop  longtemps,  il  se  produit  une  fermen- 
tation et  la  pâte  coule.  A  Meaux,  à  mesure  que  la  pAte  des  froniai^e? 
s'écoule,  on  la  ramasse  soigneusement  sur  des  planches  tenues  trfe- 
pro])rement  et  on  la  renferme  dans  do  petits  pois  :  cette  pâte  en  pots 
se  vend  sous  le  nom  de  fromiujcs  de  Meaiw. 

La  production  antmelle  du  département  de  Seine-et-Marne  est 
évaluée  à  12000  000  de  francs. 

En  Auvergne,  les  vaches  sont  traites  deux  fois  par  jour  :  le  lait, 
transporté  à  la  fromagerie  dans  de  grands  seaux  de  bois,  appelé? 
gerbes,  est  passé  dans  des  tamis  de  crin  et  immédiatement  mis  on 
présure.  Le  vacher  qui  dirige  la  fromagerie  doit  savoir  apprécier  la 
consistance  du  caillé.  Au  bout  de  cinq  quarts  d'hiMire  en  été,  il  divise 
et  rompt  le  caillé  dans  tous  les  sens  avec  une  spatule  de  bois.  Cette 
opération  a  pour  effet  de  déterminer  la  séparation  du  petit-lait,  qu^ 
l'on  décante.  Le  petit-lait  est  consommé  dans  le  ménage,  ou  bien  on 
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L  extrait  par  le  repos  le  peu  de  crème  qu'il  contîenl  encore.  Cette 
ème  sert  &  faire  le  beurre  connu  sous  le  nom  de  heurre  de  mon- 
lywe.  La  pète  qui  reste  après  la  décaulatiou  du  petit-lait  est  mise 
ans  uDe  auge  A  percée  de  trous  que  l'oji  place  sur  la  table  à  fro- 
Mge  (fig.   192).  Le  va-  , 

her,   les  bras  nus  et  le  "\  -. 

antalon  retroussé  ju 
pi'au-desâus  du  genou 
aoflte  sur  la  tible  et 
annprinie  cette  pfltc  a\ec 
les  bras  et  ses  jambe^ 
3e  manière  à  en  faire  sor 
tir  le  reste  du  petit  lait 
Cette  opération  ne  dure 
pB  moins  d'une  heure  el 
âeiDie.  La  pAtc  bien  pétrie 
porte  le  nom  de  tome  On 
b  met  dans  une  gnndc 
priK  et  on  la  laisse  Ter 
■rater  durant  quirante 
kutheures.  Pendant  cette 
fcrmentation  la  tâme  de 
Wnt  spongieuse  :  on  le 
■ietle  avec  soin,  on  la  sale 
•ton  laplacedans  un  moule, 
poison  soumet  le  fromage 
à  11  presse.  Au  bout  de 

lingt-quatrc    heures ,    il       '"^  ''■^  "  ^"''"'^"""'  ""  '™""B'-.  -i  Au.cre„e. 
feut  être  mis  à  la  cave,  oîi 

on  doit  le  surveiller  avec  attention  :  pondant  l'été  surtout,  il  faut 
le  frotter  avec  un  linge  blanc  trempé  dans  l'eau  fraîdie. 

\a  fromage  de  Gruyère  est  d'origine  suisse,  mais  sa  fabrication 
l'ea  répandue  en  France,  et  particulièrement  tians  les  départements 
*i  Jura,  du  Doubs  et  de  l'Ain.  Il  est  fait  avec  du  lait  de  vache  et 
ron  en  fabrique  trois  espèces  :  le  fromage  ifas,  dans  lequel  on  laisse 
*ute  la  crème  ;  le  mi- gras,  qui  se  fait  avec  la  traite  du  matin  et  celle 
*ls veille  que  l'on  a  écrémée;  \(^ maigre,  qui  se  fabrique  a\eclelait 
*'^k.  Le  mi-gras  est  l'espèce  la  plus  répandue  dans  le  commerce. 
Dsng  les  trois  départements  de  la  Frauclie-Comté,  la  fabrication 
*>  Iromage  de  Gruyère  s'effectue,  comme  en  Suisse,  par  associations 
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connues  sous  le  nom  de  fruitières.  Les  cultivateurs  d'une  commuoe 
nomment  une  Commission  de  plusieurs  membres  chargée  de  faire 
exécuter  le  règlement  de  Tassociation,  et  cette  Commission  choisit  uo 
fruitiej'j  c'est-à-dire  Thomme  chargé  de  fabriquer  le  fromage.  C'est 
chez  lui  que  les  femmes  portent  le  lait  qu'il  doit  transformer.  Vdei 
comment  il  opère  : 

Il  verse  le  lait  dans  une  chaudière  suspendue  dans  la  cheminée! 
une  potence  qui  permet  de  la  mettre  facilement  au-dessus  du  feu  et 
de  l'en  éloigner.  Âussilôt  que  le  lait  est  versé  dans  la  chaudière,  on  h 
place  sur  le  feu  de  manière  à  élever  la  température  à  25  degrés  cen- 
tigrades ;  puis  on  l'éloigné  du  feu  et  l'on  y  verse  la  présure,  qu'on 
mêle  en  agitant  le  liquide  en  tous  sens  ;  après  un  repos  de  vingt  mi- 
nutes environ,  le  lait  est  caillé.  Quand  la  coagulation  est  complète, 
le  fruitier  brasse  la  masse,  d'abord  avec  un  couteau  de  bois,  pois 
avec  un  instrument  appelé  brassoir;  il  la  réduit  ainsi  en  morceaux 
gros  comme  des  pois  ;  ensuite  il  replace  la  chaudière  sur  le  feu  et, 
sans  cesser  de  brasser,  il  élève  la  température  jusqu'à  33  degrés; 
puis  il  retire  la  chaudière  et  continue  le  brassage  jusqu'à  ce  que  le 
caillé  se  change  en  grains  d'un  blanc  jaune  qui,  lorsqu'on  les  presse 
dans  la  main,  se  collent  et  forment  une  pâte  élastique  et  croquant 
sous  la  dent.  Après  le  brassage,  la  matière  caséeuse  tombe  au  fond 
de  la  chaudière  en  gâteau  d'une  consistance  assez  ferme.  Pour  l'en 
retirer  et  la  séparer  du  petit-lait,  le  fruitier  prend  une  baguette 
flexible  et  y  fixe  par  un  enroulement  de  deux  ou  trois  tours  une  toile 
très-propre  ;  il  plie  la  baguette,  la  passe  entre  le  fond  de  la  chaudière 
et  le  caillé,  et  tire  à  lui  la  toile  pendant  qu'un  aide  placé  de  l'autre 
côté  de  la  chaudière  tient  l'autre  extrémité  de  cette  toile.  Quand 
celle-ci  se  trouve  bien  arrangée  sous  le  pain,  il  la  prend  par  ses  quatre 
coins,  et  en  la  soulevant  sort  le  fromage  du  petit-lait  ;  il  laisse  égout- 
ter  pendant  quelque  temps  et  met  le  caillé  avec  la  toile  dans  un  moule 
qui  n'est  autre  qu'un  cercle  de  bois  de  sapin  ou  de  hêtre  que  l'on  peut 
rétrécir  à  volonté.  Le  fromage  ne  doit  pas  dépasser  le  moule  de  plu» 
de  3  centimètres.  On  pose  une  planche  dessus  et  l'on  soumet  à  la 
presse.  Au  bout  d'une  demi-heure,  on  retourne  le  fromage,  on 
change  la  toile,  on  rétrécit  le  moule,  et,  après  y  avoir  replacé  le 
fromage,  on  soumet  de  nouveau  à  la  presse.  On  répète  l'opération 
jusqu'à  ce  que  tout  le  petit-lait  soit  écoulé.  Les  fromages  sont  ensuite 
marqués  du  nom  de  celui  qui  a  fourni  le  lait  et  portés  au  magasin. 
On  les  dépose  sur  des  tablettes  et  on  les  saupoudre  de  sel  toutes  les 
vingt-quatre  heures  pendant  soixante  à  quatre-vingts  jours.  Lesbon^ 
fromages  de  Gruyère  doivent  rester  dix-huit  mois  ou  deux  ans  en 
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nagasin,  et  pendant  ce  temps  on  doit  les  frotter  souvent  avec  un 
inge  mouillé  d'eau  ou  mieux  de  vin  blanc. 

On  fabrique  dans  les  Vosges  un  fromage  très-estimé  qu'on  vend 
sous  le  nom  de  fromage  de  Gérardmer  ou  de  Géromé;  il  est  fait  avec 
du  lait  de  vache.  Le  lait  arrivant  de  Tétable  est  transvasé  dans  un 
baquet  où  on  le  môle  à  la  présure.  Après  quinze  minutes  la  coagu- 
lation est  faite  et,  à  l'aide  d'une  grande  cuiller  de  cuivre,  on  extrait 
tout  ce  que  l'on  peut  enlever  de  petit-lait.  Puis  on  sort  le  caill» 
avec  cette  même  cuiller  et  on  le  met  dans  des  moules  dont  le  fond 
est  percé  de  trous;  il  s'égoutte  et,  à  mesure  qu'il  se  durcit,  on  le 
change  de  moule  un  certain  nombre  de  fois.  Au  bout  de  deux  jours, 
on  procède  à  la  salaison  :  le  fromage  est  extrait  du  moule,  roulé  dans 
le  sel,  remis  en  forme  et  salé  sur  sa  base  supérieure;  on  répète 
plusieurs  fois  l'opération  en  le  retournant  à  chaque  fois.  Il  est  ensuite 
sorti  du  moule  et  porté  à  la  cave,  où  il  suffit  de  le  laisser  pendant  un 
temps  qui  varie  de  quinze  jours  à  deux  mois. 

A  Livarot  et  à  Pont-l'Évéque  dans  le  Calvados,  à  Camembert  dans 
rOrne,  on  fabrique  avec  du  lait  de  vache  des  fromages  très-estimés. 
On  fait  bouillir  le  lait  non  écrémé  de  la  traite  du  soir  et  l'on  y  ajoute 
le  lait  écrémé  provenant  de  deux  ou  trois  traites  précédentes.  Le  mé- 
lange est  agité  et  mis  en  présure  pendant  qu'il  est  encore  chaud.  Au 
bout  d'une  heure,  on  rompt  le  caillé  et  on  le  met  dans  des  moules 
cylindriques  de  fer-blanc.  Au  bout  de  deux  jours  on  sale,  et  quatre 
■jours  après  on  porte  les  fromages  dans  des  séchoirs  appelés  haloirs^ 
sur  des  râteliers  couverts  de  paille  ou  même  sur  des  claies  de  bois 
menu.  On  les  retourne  souvent  et,  lorsqu'ils  laissent  exsuder  un  peu 
de  liquide,  on  les  transporte  à  la  cave,  oîi  ils  séjournent  environ 
vingt-cinq  jours.  La  production  annuelle  du  Camembert  peut  être 
évaluée  à  environ  600  000  pains  et  celle  du  Livarot  à  2  000  000. 

Avec  le  lait  des  chèvres  élevées  dans  les  étables  du  Mont-d'Or,  on 
prépare  des  fromages  renommés  que  l'on  expédie  par  boîtes  dans 
toute  la  France  et  même  à  l'étranger.  Leur  fabrication  ne  présente 
rien  de  particulier;  ils  ne  sont  pas  pressés,  mais  seulement  égouttés. 
La  même  observation  s'applique  au  fromage  de  Montpellier,  qui  est 
fait  avec  du  lait  de  brebis. 

Dans  quelques  pays,  notamment  à  Roquefort  (Aveyron),  à  Sasse- 
nage  (Isère),  au  Mont-Cenis  (Savoie),  on  fait  des  fromages  avec  des 
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faits  mélangés.  Le  plus  estimé  de  tous  est  celui  de  Roquefort.  On  évalue 
à  100  000  le  nombre  des  brebis  qui  vivent  sur  les  plateaux  de  Lazac  et 
concourent  à  la  fabrication  du  fromage  de  Roquefort.  On  les  trait 
deux  fois  par  jour  et  on  mêle  leur  lait  à  une  quantité  plus  ou  moins 
grande  de  lait  de  chèvre.  On  verse  le  mélange,  à  travers  une  étamine, 
dans  une  chaudière  de  enivre,  et  on  le  fait  quelquefois  chauffer  un 
peu  pour  Tempécher  de  s'aigrir  ;  puis  il  est  mis  en  présure  :  quand 
le  caillé  est  formé,  on  le  pétrit  comme  de  la  pâte  et  Ton  extrait  le 
petit-lait  par  la  décantation.  La  pâte  est  placée  ensuite  dans  des 
moules  percés  de  trous  où  on  la  comprime  avec  les  mains  ;  quand  les 
moules  sont  pleins,  on  pose  une  planche  par-dessus  et  Ton  charge 
avec  des  poids.  Au  bout  de  douze  heures,  pendant  lesquels  on  a  eu 
soin  de  retourner  plusieurs  fois  les  fromages,  on  les  porte  au  séchoir, 
après  les  avoir  entourés  d'une  sangle  de  toile  pour  les  empêcher  de 
se  fendiller.  Après  quinze  à  vingt  jours  d'exposition,  on  peut  les 
porter  dans  les  caves.  Ces  caves,  adossées  contre  un  rocher  qui  en- 
toure le  vilhige  de  Roquefort,  sont  naturellement  à  une  température 
qui  varie  entre  A  degrés  et  6  degrés,  et  c'est  à  cette  basse  température 
que  l'on  doit  les  qualités  que  le  fromage  y  acquiert.  On  range  les 
fromages  par  piles  sur  lesquelles  on  projette  du  sel,  on  répète  Topé- 
ration  plusieurs  fois  ;  puis  on  les  met  sur  des  tablettes  où  ils  se  cou- 
vrent de  duvets  que  des  ou\rières  raclent  avec  soin  de  quinze  en 
quinze  jours. 


CHAPITRE  III 


CONSERVES   ALIMENTAIRES 


Le  nom  de  conserves  alimentaires  s\ipplique  principalement  aux 
indes  et  aux  légumes  préparés  de  telle  façon  qu'on  retrouve  en  eux, 

bout  de  plusieurs  années,  les  qualités  qu'ils  avaient  à  l'état  frais, 
i  préparation  de  ces  conserves  est  devenue  l'objet  d'une  industrie 
mtles  centres  princi[)aux  sont  Nantes,  Bordeaux,  le  Mans  et  Paris. 
Pour  comprendre  les  procédés,  très-simples  d'ailleurs,  qui  sont 
nployés  dans  la  préjiaration  des  conserves  alimentaires,  il  est  né- 
«saire  de  connaître  les.  causes  de  putréfaction  que  subissent  les  ma- 
ires organiques.  Elle  est  produite  par  le  développement,  au  milieu 
î^es  substances,  d'êtres  microscopiques  dont  les  germes  se  trouvent 
ins  l'almospbère.  II  suffit  donc  de  détruire  ces  germes,  ou  de  mêler 
i\  matières  à  conserver  des  substances  antiseptiques  capables  d'em- 
•clier  leur  développement.  Le  principe  de  la  première  métbode  est 
i  à  Appert,  et  c'est  encore  ce  procédé  qui  est  le  plus  généralement 
ivi  aujourd'hui.  11  consiste  à  introduire  dans  des  boîtes  de  fer-blanc 
briquées  avec  soin  les  viandes  ou  les  légumes,  après  les  avoir  fait 
ire  et  leur  avoir  donné  l'assaisonnement  qui  leur  convient.  On  soude 
couvercle  des  boîtes  et  on  les  place  ensuite,  pendant  un  temps  qui 
rie  avec  la  nature  de  la  conserve,  dans  un  bain-marie  d'eau  bouillante, 

mieux  dans  de  l'eau  salée  dont  on  élève  la  température  jusqu'à 
*5ou  106  degrés.  Les  viandes  et  les  légumes  ainsi  préparés  sont 
éservés  de  la  putréfaction,  parce  que  la  coction  a  d'abord  détruit  les 
rmes  qu'ils  renfermaient,  et  que  la  température  du  bain-marie  a 
é  ceux  que  contenait  l'air  de  la  boîte.  Les  viandes  ainsi  conservées 
nt  encore  bonnes  après  quinze  ou  vingt  ans. 
Les  boîtes,  eu  sortant  du  bain-marie,  doivent  avoir  leur  fond  bombé 
r  suite  de  la  dilatation  des  gaz  et  des  vapeurs  qui  sont  à  leur  inté- 
Jur;  plus  tard  le  refroidissement  change  cette  forme  convexe  en  une 
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forme  concave  ;  mais  si  la  conserve  n'est  pas  réussiei  elle  ne  tarde  pas 
à  fermenter  et  les  gaz  produits  par  la  fermentation  font  reprendre  aa 
fond  de  la  boîte  sa  forme  bombée. 

Un  des  moyens  de  conservation  les  plus  efficaces  consiste  à  dessé- 
cher les  substances  alimentaires  et,  par  suite,  à  rendre  impossible  le 
développement  des  germes.  Ce  procédé  appliqué  à  la  viande  laisse 
beaucoup  à  désirer  sous  le  rapport  des  produits  obtenus,  mais  il  donne 
de  bons  résultats  pour  les  pruneaux,  les  figues,  les  poires  tapées  et  les 
légumes.  Voici  la  méthode  suivie  pour  la  conservation  des  légumes. 
Après  les  avoir  épluchés  avec  soin,  les  avoir  lavés  et  coupés,  on  les 
cuit  complètement  par  la  vapeur  dans  des  appareils  à  haute  pression 
où  ils  subissent  une  température  de  112  à  115  degrés.  Au  bout  de 
quelques  minutes  la  cuiï^son  est  faite  et  les  légumes  sont  rangés,  sur 
des  châssis  en  canevas,  dans  des  séchoirs  où  circule  un  courant  d'air 
sec  et  chaud  (45  degrés  à  rentrée,  30  degrés  environ  à  la  sortie).  Sous 
Taction  de  ce  courant  d'air,  les  légumes  se  dessèchent  bientôt  et  en 
sortant  du  séchoir  ils  sont  secs  et  cassants.  On  les  expose  à  Tair  pen- 
dant quelque  temps  pour  qu'ils  reprennent  un  peu  de  vapeur  d'eau  qui 
les  rend  flexibles  et  maniables.  Lorsqu'ils  sont  destinés  à  l'approvi- 
sionnement des  navires  et  de  l'armée,  on  les  comprime  avec  des 
presses  hydrauliques  de  manière  à  les  rendre  d'un  transport  plus 
facile.  Trempés  dans  l'eau  pendant  une  demi-heure,  ils  repren- 
dront leur  volume  primitif  et  pourront  être  cuits  comme  des  légumes 
frais. 

On  sait  depuis  longtemps  que  certaines  substances  appelées  anti- 
septiques ont  la  propriété  de  préserver  les  viandes  de  la  putréfaction. 
La  viande  fumée,  par  exemple,  se  conserve  parce  que  l'acide  phénique 
et  la  créosote  qui  se  dégagent  pendant  la  combustion  du  bois  et  im- 
prègnent la  viande  fumée,  sont  de  très-bons  antiseptiques. 

Le  sel  jouit  aussi  de  cette  propriété,  et  la  salaison  est  très-souvent 
employée  pour  la  conservation  des  viandes  ;  elle  fait  même  l'objet 
d'une  importante  industrie. 

Le  système  d'abatage  des  animaux  dont  la  chair  doit  être  salée  n'est 
pas  indifférent;  on  a  reconnu  qu'il  était  préférable  de  les  assommer. 
Les  animaux  destinés  à  la  salaison  doivent  être  dépecés  et  vidés 
avec  beaucoup  de  soin  et  de  propreté.  Le  saleur  saupoudre  la  viande 
avec  du  sel,  et,  pour  le  faire  pénétrer  dans  les  tissus,  il  frotte  chaque 
pièce  pendant  une  minute.  Les  morceaux  de  viande  passent  ainsi 
dans  la  main  de  trois  ou  quatre  ouvriers  :  le  dernier  les  examine  atten- 
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ODent,  écarte  les  gros  muscles  et  fait  pénétrer  le  sel  dans  les  parties 
n'en  n'ont  pas  encore  reçu  ;  puis  ils  sont  rangés  dans  des  cuves, 
>Tï  les  abandonne  pendant  quinze  jours,  en  ayant  soin  de  les  arro- 
tous  les  matins  avec  delà  saumure  que  Ton  extrait  du  fond  des 
5S  à  l'aide  d'une  pompe.  Enfin  on  embarille  en  disposant  dans 
tonneaux  la  viande  et  le  sel  par  rangées  alternatives. 

our  compléter  ces  notions  sur  la  fabrication  des  conserves  alimen- 
ts, nous  donnerons  quelques  détails  sur  la  pêche  et  la  préparation 
la  sardine,  de  la  morue  et  du  hareng,  ces  trois  poissons  donnant 
,  sur  nos  côtes,  à  une  industrie  considérable. 
A  sardine  est,  comme  le  hareng,  un  poisson  voyageur  et,  comme 
voyage  par  bancs  très-nombreux;  il  est  très-difficile  de  tracer  la 
iche  suivie  par  ces  migrations,  qui  sont  cependant  régulières.  On 
ive  la  sardine  dans  toutes  les  mers  du  globe,  mais  la  pêche  n'est  or- 
isée  que  dans  les  mers  d'Europe.  En  France,  elle  s'exécute  surtout 
les  côtes  de  Bretagne;  elle  occupe  plus  de  deux  mille  bateaux, 
nis  le  1"  mai  jusqu'au  mois  de  novembre,  et  se  fait  au  filet. 
ique  embarcation,  montée  par  six  hommes  qui  rament  vent  debout, 
Be  le  filet  attaché  à  l'arrière.  A  droite  et  à  gauche  de  ce  filet,  on  jette 
œufs  de  maquereau  :  la  sardine  attirée  par  cet  appât,  qu'on  appelle 
ire,  se  lève  du  fond  par  bancs  très-nombreux  ;  lorsque  le  patron 
rçoit  le  poisson,  il  jette  une  nouvelle  quantité  de  rogue;  la  sardine 
précipite  dessus  et  en  voulant  traverser  le  filet  se  prend  par  les 
es  dans  les  mailles.  Après  la  pêche  qui  se  fait  au  lever  de  l'aurore 
lu  coucher  du  soleil,  on  rentre  au  port  pour  y  vendre  le  poisson, 
;  à  l'amiable,  soit  aux  enchères.  Le  produit  de  la  vente  est  partagé 
re  l'armateur,  le  patron  et  les  matelots  en  proportions  déterminées 
avance.  Le  poisson,  une  fois  vendu,  est  porté  au  lieu  de  salaison  à 
de  de  paniers  où  on  le  saupoudre  de  sel  en  même  temps  qu'on  le 
lue.  Enfin  il  reçoit  une  dernière  préparation  qu'on  appelle  Vam- 
7e,  et  qui  consiste  h  l'arranger  par  couches  avec  du  sel  dans  des 
iers  ou  bachots,  ou  bien  dans  des  bailles.  (La  baille  est  une 
rique  coupée  par  son  milieu.)  Quand  la  sardine  doit  être  expédiée 
iM  de  sardine  salée,  elle  est  arrangée  avec  soin  dans  des  tonneaux 
on  la  mélange  au  sel.  Lorsqu'elle  est  destinée  à  faire  de  la  sardine 
huile,  on  la  vide;  pour  cela  on  enlève  la  tête  et  la  tripe  suit.  Les 
Jînes  sont  ensuite  lavées,  rangées  sur  des  grils  de  fils  de  fer  ou 
is  des  paniers,  et  mises  à  sécher  à  l'air,  à  l'étuve  ou  au  four.  Puis 
es  cuit  dans  des  bassines  remplies  d'huile  chaude  et  on  les  égoutte 
des  paniers.  Quand  elles  sont  froides,  on  les  dispose  dans  des 
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boîtes,  on  les  couvre  d'huile  et,  après  avoir  soudé  le  couvercle, 
chauffe  de  nouveau  la  boîte. 

La  morue  est  un  poisson  qui  joue  un  grand  rôle  dans  Tall 
tation  et  qui  fait  Tobjet  d'un  commerce  considérable.  Elle  prend  n; 
sance  dans  les  glaces  du  pôle  Nord  et  descend  chaque  année  dans 
mers  septentrionales  de  l'Europe  et  de  rAmérique.   Nos  um 
français  vont  la  pêcher  sur  les  côtes  de  Terre-Neuve  et  des  îles 
Pierre  et  Miquelon.  Cette  pèche  a  occupé,  dans  ces  dernières  an 
471  bateaux  (de  60  203  tonnes)  et  un  personnel  de  11  354  hom 
elle  a  produit  14  075  160  francs. 

La  morue  est  livrée  au  commerce  sous  deux  états  :  1*  à  Tétai 
morue  salée,  séchce  et  mise  en  balles  :  c'est  la  morue  sèche;  t 
l'état  de  morue  verte,  qui  est  simplement  salée  et  mise  en  barils. 

Nos  pêcheurs  partent  du  10  au  30  mars  et  ont  une  traversée 
varie  de  dix  à  trente  jours  suivant  le  temps  et  la  direction  des  ?i 
Arrivés  dans  les  mers  où  doit  se  faire  la  pêche,  ils  opèrent  de  plusi 
manières.  Certains  bateaux  se  mettent  au  mouillage  et  déba 
leurs  hommes,  qui  construisent  à  terre  les  cabanes  qu'ils  dor 
habiter  et  le  chaufaud  ou  établissement  nécessaire  pour  la  pré 
tien  du  poisson;  ils  nettoient  la  place  oîi  la  morue  doit  être  sécl 
puis  chaque  jour  les  embarcations  vont  à  la  pêche.  Cette  pêche  se 
a  la  ligne ^  c'est-à dire  avec  une  corde  grosse  comme  le  doigt  et 
porte  à  son  extrémité  un   plomb  de  4  kilogrammes;  au  plomb 
trouve  attachée  Va  pèle,  qui  est  une  corde  de  même  grosseur  senant 
suspendre  Vhameçou,   Les  pêcheurs  emploient,  comme  appâts, 
petits  poissons  appelés  lançons  et  capelans.  Au  lieu  de  ligne  on 
sert  souvent  d'une  arbalète,  qui  n'est  autre  chose  qu'une  ligne  à  t 
hameçons.  Chaque  jour  les  embarcations  rapportent  le  poissim, 
est  préparé  parles  hommes  restés  à  terre.  11  est  à"  dhovA  flaque:^ 
opération  consiste  à  enlever  les  intestins  et  une  partie  de  l'arête; 
il  est  lavé,  salé  et  séché.  Certains  pêcheurs  ne  font  pas  sécher  à  te 
mais  donnent  à  bord  une  salaison  provisoire  et  le  poisson  n'est 
qu'à  son  retour  en  France. 

Quant  à  la  morue  verte  voici  comment  on  la  prépare  :  quand  bi 
marin  la  sort  de  l'eau,  il  lui  ôte  la  langue,  lui  fait  une  saignée  au  cfl» 
et  la  jette  dans  un  bac  sur  le  pont.  Lorsqu'il  y  en  a  une  certaini 
quantité,  le  patron  crie  :  pèche  et  démaque,  ce  qui  veut  dire  qu'ut* 
partie  des  hommes  doivent  arriver  sur  le  pont  pendant  que  les  autres 
continuent  à  pêcher.  La  morue  est  d'abord  flaquée,  les  œufs  et  lesta» 
sont  mis  de  côté.  Puis  on  la  passe  à  un  matelot  qui  la  lave  de  maniW  ' 
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rendre  bien  blanche;  celui-ci  la  livré  au  saleur  qui  prend  Taile- 
,  y  fait  un  pli  dans  lequel  il  jette  une  poignée  de  sel  et  place 
lorue  dans  un  tonneau  en  la  contournant  et  en  la  recouvrant  de 
Le  tonneau  est  rempli  entièrement,  et,  au  bout  de  quarante-huit 
îxante-douze  heures,  on  sorties  morues  pour  les  laver  dans  la  sau- 
■6  et  les  saler  de  nouveau  au  sec  dans  une  autre  tonne.  En  peu  de 
ps  une  partie  du  sel  a  fondu  ;  le  tonnelier  doit  alors  faire  écouler  le 
ide  salé,  sans  quoi  la  morue  jaunirait;  c'est  ce  qu'on  appelle  étan- 
'.  On  bouche  le  trou  qui  a  servi  à  étancher,  et  Ton  descend  le 
leau  à  fond  de  cale.  Arrivées  en  France  les  morues  sont  lavées  à 
1  douce  par  des  femmes  armées  de  brosses  et  sont  placées  sur  une 
e  où  on  les  examine,  afin  de  couper  les  morceaux  qui  ne  sont  pas 
)res.  Enfin  on  les  trie  suivant  leur  longueur  en  extra-grosses^ 
^seSj  moyennes  et  petites,  puis  on  les  sale  en  les  mettant  en 
leau.  La  veille  de  leur  expédition,  on  étanche  et  on  sale  de  nou- 
j,  ce  qui  s'appelle  repagner, 

0  hareng  est  aussi  un  poisson  voyageur  qui  nous  arrive  des  mers 
lires.  La  pêche  se  fait  sur  les  côtes  de  France,  depuis  le  com- 
icement  d'octobre  jusqu'à  la  fin  de  décembre;  en  été  sur  les 
s  d'Ecosse,  des  Orcades,  de  l'Ile  de  Man,  à  trois  milles  au  moins 
la  laisse  de  basse  mer.  Elle  a  occupé,  en  1868,  534  bateaux 
13752  tonnes),  un  personnel  de  68i5  hommes  et  a  produit 
10  821  francs. 

Jette  pêche  a  lieu,  en  général,  pendant  la  nuit  et  au  filet,  à  peu  de 
ance  des  côtes.  Quant  la  mer  est  trouble  elle  peut  se  faire  pendant  le 
r,  mais  elle  est  moins  abondante.  Le  long  du  bord  du  filet  sont  atta- 
es  de  distance  en  distance  des  cordes  fixées  à  de  petits  barils  que  l'on 
e  à  la  mer  en  même  temps  que  lui  :  les  barils  flottent  à  la  surface 
Teau  et  soutiennent  le  filet  qui  est  amarré  au  bateau.  Le  hareng, 
voyage  par  bandes  excessivement  nombreuses,  se  prend  par 
ouïes  dans  les  mailles  du  filet  qu'on  lève  de  temps  en  temps  pour 
extraire  le  poisson.  La  pêche  est  quelquefois  tellement  abon- 
ite,  que  les  petits  canots  ne  peuvent  pas  rapporter  tout  ce  qu'ils 
Dnent. 

Irrivé  à  terre,  le  hareng  est  vendu,  puis  mis  immédiatement  en 
paration.  Il  y  a  deux  procédés  différents,  suivant  que  l'on  veut  en 
e  du  hareng  salé  ou  du  hareng  saur. 

tans  le  premier  cas,  on  commence  par  lui  enlever  les  intestins  : 
i  ce  qu'on  appelle  caquer^  On  caque  dans  des  mannes,  et  à  me- 
&  qu'elles  sont  pleines,  on  les  vide  dans  une  auge,  ou  mée^  longue 
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de  3  &  A  mètres  et  qui  est  portée  sur  des  pieds  peu  élevés  (fig.  191) 
Le  Imrciig  est  versé  &  l'une  de  ses  extrémilëe,  et  tandis  qu'à  l'aiJ 
d'une  {lellc  représentr'c  par  la  figure  191  un  ouvrier  le  retourne  e 
Unis  sens  fît  ie  fait  avancer  jusqu'à  l'autre  extrémité  de  la  mée, 
nutre  ouvrier  le  saupoudre  de  sel.  De  là  on  le  fait  tomber  danj  d 


Fiii.  rj:t.  —  Mi'c  iiciiir  Ira  lianng:*. 

pi-iindi'-;  fiis^r^  m  maçonnerie  ?ur  les  bords  desquelles  nn  avait  in- 
slalir-  les  nii'vs:  de  tenip:*  en  temps  on  jette  du  sel  dans  la  fosse,  it 
quiiiiil  elle  est  pleine,  on  fait  le  couvercle  en  terminant  par  une  ciiuche 
(épaisse  de  sel.  Au  bmit  de  dix  juur:?,  on  le  t;i)rt  dos  fosse:-  pour  le 


la\ei-  dans  des  etiviers  nù  se  ti'ou\e  une  saumure  faite  a\e<'  du  îd 
fondu  dans  le  sani:  piiivenant  de  la  eaqiie.  De  ce  entier  il  repsse 
dans  la  niée.  i>ù  des  fouîmes  le  prennent  pour  le  trier  et  le  mettre  en 
liinneau\. 

O.ianii  leliareuï  doit  être  sauri.  il  nesl  ]ws  caqiié  mais  /«rcyéàk 
mer,  e.>  qui  e-nsiste  à  le  ^aler  sur  le  (lont  dans  de  iictites  mêesque 
l'un  pi'se  -ur  deu\  lonneanv.  Les  matelots,  iiitmis  de  gants  d?  drap 
eenimuii  vX  sans  di^isls,  le  ret'Uirnent  dans  la  mée  en  le  salant.  Arri- 
\i's à  teriv,  ils  \endeut  siparément  les  harengs  bravés  et  les  liaren?* 
e  mués.  Avant  le  sauris-ajo.  en  les  met  dans  l'eau  afin  de  les  dessaler. 
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■ce  qu'on  leur  a  donné  un  excès  de  sel  [mur  les  mieux  conserver. 
rès  les  avoir  lavés  dans  plusieucs  eaux,  des  femmes  les  enfilent  par 
étc  avec  des  baguettes  appelées  hàiets,  et  les  suspendent  dans  des 
nDÎDées  oîi  l'on  fait  du  feu  avec  du  bois  de  bélre  (%.  195)  ;  ces 
minées  sont  nommées  liouffisseries.  Quand  la  fumée  les  a  em- 


çiiits  (le  corps  antiseptiques,  c'est-à-dire  au  bout  d'une  semaine 
lïiron,  le  saurissagc  est  terminé;  on  les  trie  et  on  les  met  en 


La  pèche  du  maquereau,  poisson  qui  voyage  par  bandes  nombreuses 
mnie  le  hareng,  se  divise  en  grande  et  relîte  pfiche.  La  première 
ésentc  de  grandes  analogies  avec  celle  du  hareng,  elle  se  fait  sur 
i  côtes  de  l'Ecosse  et  des  Sorlingues;  elle  est  fermée  du  10  mars  au 
I  juin  :  le  poisson  pris  est  salé  à  bord  m<îme  du  bateau.  La  petite 
che  se  pratique  sur  nos  côtes  soit  au  Clef,  soit  à  la  ligne  :  la  ligne 
tune  corde  de  vingt-quatre  brasse?,  à  Inquelle  se  trouvent  attachés 
s  fils  verticaux  portant  des  hameçons  que  l'on  amorce  avec  des 
\,  de  maquereau.  Ou  attache  deux   lignes  à  chaque  bord  du 
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bateau.  Lr  ptehe  a  lieu  pendant  le  jour  à  la  même  époque  que  rd 

du  hareng.  Le  produit  de  la  petite  pèche  est  vendu  à  l'état  frais. 

Indt^pendamment  des  p6ches  précédentes,  la  population  maritioit 
de  nos  côtes  se  livre  à  la  pèche  du  poisson  frais  destiné  à  appnni 
sionner  nos  raarcliés.  Cette  pèche  a  occupé  dans  ces  dernières  anuM 
près  de  20000  bateaux,  un  personnel  d'environ  67  000  hommes,  ( 


a  produit  annuellement  AO  000  000  de  francs.  Elle  se  lait  tiinlol  a' 
c/idlus,  tantôt  à  la  ligne. 

Le  c-haïus  et^t  un  grand  filet  (lig.  19fi)  formant  la  bourse  et  altjclK 
sur  une  pièce  de  bois  de  7  û  8  mf^trcs  portant  à  ses  extrémilôs  des 
Otriers  de  fer.  Lorsque  le  bateau  a  gagné  le  large,  les  homme?  île 
l'équipage  laissent  tomber  le  clifllus  au  fond  de  la  mer  après  l'avoir 
amarre  à  l'aide  de  câbles.  I^e  bateau  en  marchant  le  traîne  derrière 
lui,  elles  poissons  qui  se  trouvent  sur  son  passage  sont  emprisonné* 
dans  SCS  mailles.  De  temps  en  temps  on  remonte  le  châlns  à  l'aide  fin 
cabestan  et  l'on  en  retire  le  poisson  qui  a  été  pris.  C'est  ainsi  qw^ 
fait  la  pêche  de  la  s(ile,  du  turbot,  de  la  barbue,  des  rougets,  à^ 
vives,  etc. 

Le  merlan  se  poche  à  lu  ligne  de  fond,  depuis  le  mois  de  novembre 
jusqu'à  la  un  de  l'hiver. 

La  pôclio  des  huîtres,  qui  est  l'une  de  nos  plus  importiuiles  in- 
dustries maritimes,  se  pratique  sur  presque  toules  nos  côle?,  nm 
principalement  sur  celles  de  Normandie  cl  de  Bretagne.  L'ail ministra- 
tion  la  réglemente  en  indiquant  les  bancs  surlesquels  elle  pcutétie 
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Ce,  afln  de  laisser  à  ceux  qui  sont  appauvris  le  temps  de  se  repeupler, 
s  travaux  de  M.  Goste  ont  apporté  à  Tétat  de  nos  huîtrières  d*heu- 
Ljses  modifications. 

Cette  pêche  est  ouverte  depuis  le  1"  septembre  jusqu'au  30  avril, 
t  lever  au  coucher  du  soleil.  Elle  se  fait  à  la  drague^  sorte  de  râteau 
pelle  de  fer  pourvue  d'un  filet  et  attachée  par  un  long  câble  à 
rrîère  du  bateau.  Celui-ci,  voguant  à  pleines  voiles,  traîne  la  drague 
J  racle  le  fond  de  la  mer  :  les  huîtres  se  détachent  et  tombent  dans 
filet.  Arrivées  à  terre  elles  sont  mises  dans  des  bassins  appelés 
wcsj  qui  communiquent  avec  la  mer  :  elles  s'y  engraissent  et  y  de- 
e^nnentplus  tendres  et  plus  savoureuses. 


CHAPITRE  IV 


SUCRE,  CONFISERIE,  DRAGÉES,  CHOCOLATS 


Le  sucre,  qui  joue  maintenant  un  si  grand  rôle  dans  notre  alim» 
tation,  est  très-répandu  dans  le  règne  végétal.  11  se  rencontre  sffl»- 
tout  dans  la  canne  à  sucre,  qui  dans  les  pays  chauds  croît  générate' 
ment  à  l'état  sauvage,  dans  la  sève  des  palmiers,  des  érables,  ém 
bouleaux,  dans  les  racines  de  betteraves,  de  carottes,  de  navets,  de 

La  canne  et  la  betterave  sont  les  plantes  d'où  Ton  extrait  le  sucre 

Ce  corps  a  été  connu  de  toute  antiquité,  et  llnde  fut  probable^ 
ment  le  berceau  de  sa  fabrication  ;  aussi  les  premiers  auteurs  qui  en 
ont  fait  mention  le  désignent-ils  sous  le  nt)m  de  sel  indim.  La  canne 
à  sucre  fut  importée  d'Asie  en  Europe,  soit  par  les  Sarrasins  lors  de 
leurs  nombreuses  incursions  au  commencement  du  xu"  siècle,  soit  par 
les  Européens  eux-mêmes  au  retour  des  croisades.  Cultivée  d'abord 
avec  succès  dans  l'île  de  Cbypre  et  en  Sicile,  elle  fut  transportée  vers 
J5'20  à  Madère;  la  culture  y  réussit  parfaitement  ainsi  qu'aax  îles 
Canaries,  et,  jusqu'à  l'époque  de  la  découverte  de  l'Amérique,  ce  ta- 
rent ces  îles  qui  approvisionnèrent  l'Europe  de  la  majeure  partie  du 
sucre  qui  s'y  consommait.  Après  la  découverte  du  nouveau  monde, 
les  Espagnols  et  les  Portugais  développèrent  dans  leurs  nouvelles 
colonies  la  culture  delà  canne. 

Le  sucre  n'a  été  employé  pendant  plusieurs  siècles  qu'à  l'état  de 
médicament.  Sous  le  règne  de  Henri  IV,  cette  substance  était  encore 
si  rare,  qu'on  la  vendait  à  l'once  chez  les  pharmaciens.  Sa  rareté  eut 
pendant  longtemps  une  double  cause  :  non-seulement  les  procéda 
de  fabrication  étaient  encore  très-imparfaits,  mais  la  canne  était  à 
peu  près  la  seule  plante  exploitée  pour  son  extraction.  Ce  fut  ver?' 
l'année  1605  qu'Olivier  de  Serres,  célèbre  agronome  français,  signala 
le  premier  la  présence  du  sucre  dans  la  betterave  ;  plus  tard,  en  1747, 
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irgraff,  chimiste  allemand,  reprit  et  continua  les  expériences  d'OIi- 
5r  de  Serres  ;  mais  le  marché  européen  se  trouvait  à  cette  époque 
londamment  approvisionné  de  sucre  de  canne,  dont  le  prix  ne  s'é- 
?ait  pas  h  plus  de  90  centimes  le  kilogramme.  Cette  découverte  ne 
résentait  pas  encore  l'importance  qu'elle  devait  prendre  plus  tard  ; 
issi  demeura-l-elle  plus  d'un  demi-siècle  sans  recevoir  d'application 
trieuse.  Vingt  ans  après,  un  chimiste  de  Berlin,  Achard  (dont  le. 
om  révèle  une  origine  française),  fît  à  son  tour  des  recherches  sur 
î  sucre  de  betterave  et  fut  vivement  encouragé  dans  ses  études  par 
Frédéric  le  Grand.  Ses  travaux,  interrompus  par  la  mort  du  roi,  ne 
aient  repris  qu'en  1795. 

Dans  un  mémoire  publié  à  cette  époque,  Achard  énumère  tous 
es  avantages  que  l'on  peut  tirer  de  la  culture  de  la  betterave  tant  au 
point  de  vue  agricole  que  sous  le  rapport  industriel,  et  en  1799  il 
présenta  au  roi  de  Prusse  des  échantillons  de  sucre  indigène  et  un 
Bémoire  qui  provoqua  un  avis  favorable  de  la  commission  nommée 
four  examiner  ses  procédés. 

Vers  cette  époque,  en  l'an  VIII  de  la  République,  parvint  en 

^France  la  nouvelle  des  résultats  obtenus  par  Achard,  et  l'Institut 

soumit  la  question  à  l'examen  d'une  commission  dans  laquelle  figu- 

«dent  les  plus  grands  chimistes  de  l'époque,   Chaptal,  Fourcroy, 

'*6uyton  de  Morveau  et  Vauquclin.  Le  rapport  qu'elle  fit  fut  favorable, 

'ttûs  le  cours  du  sucre  était  encore  trop  bas  pour  permettre  à  l'in- 

èistrie  nouvelle  de  s'établir  dans  des  conditions  avantageuses.  Les 

essais,  interrompus  de  nouveau  jusqu'en  1810,  furent  repris  sous  la 

foissante  impulsion  de  l'empereur  Napoléon. 

La  guerre  avec  l'Angleterre  et  le  blocus  continental,  qui  en  était 
Il  suite,  avaient  élevé  le  prix  du  sucre  jusqu'à  6  francs  la  livre;  il  y 
mit  dès  lors  espoir  de  bénéfices  assez  larges  pour  permettre  à  l'in- 
Justrie  nouveUe  de  prendre  naissance  et  de  courir  les  chances  des  in- 
succès qui  devaient  inévitablement  se  produire  dans  les  débuts.  Bar- 
mel  et  Aimard  furent  chargés  des  expériences  officielles,  et  Benjamin 
Dclessert  arriva  bientôt,  dans  son  usine  de  Passy,  à  obtenir  en  grand 
le  sucre  de  betterave. 

f  On  ne  se  figure  plus  aujourd'hui,  dit  M.  de  Flourens  dans  son 
iVoyc  historique  de  B.  Delesserty  à  cinquante  ans  de  distance,  et 
çiiand  d'ailleurs  toutes  les  circonstances  ont  tellement  changé,  l'in- 
Krtl  passionné  qui  s'attachait  alors  à  ces  grands  travaux.  Le  2  janvier 
4e Tannée  1812,  B.  Delessert  annonce  son  succès  à  Chaptal.  Celui-ci 
en  parle  aussitôt  à  l'empereur.  Napoléon  ravi  s'écrie  :  «  Il  faut  aller 

voir  cela,  partons.  »  Et  en  effet  il  part.  Delessert  n'a  que  le  temps  de 
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courir  à  Passy,  et  quand  il  arrive,  il  trouve  déjà  la  porte  de  soiji^ 
usine  ouverte  par  les  chasseurs  de  la  garde  impériale  qui  lui  fermciA 
le  passage.  Il  se  fait  connaître,  il  entre.  L'empereur  avait  tout  vu, 
tout  admiré,  il  était  entouré  des  ouvriers  de  la  fabrique^  fiers  de  celte 
grande  visite,  l'émotion  était  à  son  comble.  L'empereur  s'approche  de 
Delessert,  et,  détachant  la  croix  d'honneur  qu'il  portait  sur  la  poi- 
trine, il  la  lui  remet.  Le  lendemain,  le  Moniteur  annonçait  ^m'um 
f/rande  révolution  dans  le  commerce  français  était  consomfnée.  L'eiB* 
pereur  avait  raison,  la  science  venait  de  créer  une  richesse  nouveDe 
el  qui  s'est  trouvée  immense.  > 

Depuis  Margraff,  depuis  Achard  jusqu'à  Delessert,  depuis  Delessrt 
jusqu'à  nous,  l'art  d'extraire  le  sucre  de  la  betterave  a  fait  des  pro- 
grés continus;  il  en  fait  chaque  jour  encore,  et  plus  on  étudie œtle 
belle  découverte  sous  le  rapport  du  commerce,  de  l'industrie  cl  de 
l'agriculture,  plus  elle  paraît  grande. 

Après  bien  des  vicissitudes,  l'extraction  du  sucre  indigène  est 
devenue  chez  ni)!is  une  industrie  de  premier  ordre,  qui  produit  ao- 
nuelleraent  plus  de  400  millions  de  kilogrammes  de  sucre. 

L'industrie  suerière  n'a  pas  encore  atteint  en  France  un  dévelop- 
pement en  rapport  avec  l'importance  du  rôle  que  joue  le  sucre  aa 
point  de  vue  de  Thygiène  et  de  l'alimentation;  cette  substance  est 
d'un  prix  trop  olové  pour  qu'elle  puisse  rendre  dans  les  carapapnts  ! 

,  I 

tous  les  services  que  l'on  peut  en  attendre  :  la  consommation  ne?t  ; 
enci^re  en  France  que  de  S  kilogrammes  environ  (par  individu  et 
par  an),  tandis  qu'en  Anïilelerre  elle  dépasse  13  kilogrammes,  quoi- 
qu'elle ne  soit  pas  arrivée  à  son  maximum.  Il  y  a  lieu  de  croire  qu'en 
France  les  progrès  de  la  richesse  générale  et  de  l'industrie  suerière 
êlè\eront  bientôt  cette  movenne. 


lu:    LV    IIKTIF.R.VVE,    SES    VAKIÉIÉS.  ClLTl'RE    I>E   CETTE    PLANTE, 

SES    VVVMAOES    POIR    l'aMÉUORATIOX    DU   SOL. 

L'espiVe  de  betterave  qu'on  exploite  de  préférence  pour  rextraetion 
du  sui  ïv  est  la  betterave  btanciie  de  Silésie,  xariété  à  cullet  roîf 
tîi:.  h>7K  On  connaît  ericore  !a  betterave  de  hi  disette,  oubetterau' 
à  >aches,  la  bottoraxe  rouge  et  lu  betterave  jaune.  La  récolte  do  lî» 
bottervi\e  blanoliede  SiKsie  est  d'un  rendiment  plus  faible  quec^^k* 
des  autres  xarii-tes,  mais  cette  espèce  donne  beaucoup  plus  de  sucre*, 
cullixto  dans  de  bontios  conditions,  elle  peut  œntenir  jusquà 
12,  13,  14,  et  même  lô  pour  100  de  ^ucre  :  eu  movenne  10,5. 


1  une  composition  très-complexe  ;  on  peut  la  considérer  comme 
ée  en  moyenne  de  : 


100,0 

jlture  de  la  betterave  présente  pour  l'agriculteur  de  nombreux 
;es.  Elle  améliore  le  sol  de  diflërentes  manières  :  à  cause  de 
de  profondeur  à  laquelle  pénè- 
es  racines,  la  betterave  remue 

perméable  le  terrain  où  elle  est 
;;  de  plus,  cette  culture  n'épuise 
erre,  car  les  sucres  bruts  et  raf- 
t'on  extrait  de  la  planic  sont  pres- 
olument  dépourvus  des  principes 
t  lu  fertilité  du  sol;  et  si  la  bet- 
i  pris  à  celui-ci  pendant  sa  \égé- 
ine  certaine  quantité  de  ces  priii- 
!s  lui  sont  bientôt  rendus  après 
cation  du  sucre,  soit  sous  forme 
is  directement  fabriqués,  soit 
•me  de  pulpe  donnée  comme  ali- 
ux  bestiaux  et  transformée  par 
engrais  fécondants, 

ajouterons  enlin  que  la  bette- 
iisant  sa  nourriture  à  une  grande 
eur  dans  le  sol,  amène  ainsi  à  la 

des  principes  qui  sans  elle  aU' 
Jté  perdus  pour  les  années  sui- 

Malgré  les  avantages  de  cettp 
,  il  ne  faudrait  pas  qu'elle  devltit  i  n^  n>:.  —  iicUciiHfi. 

e  dans  une  localilé,  car  les  iii- 

t  les  plantes  parasites  vivant  aux  dépens  de  la  brtterave  se 
peraient  outre  mesure  et  compromettraient  gra\ement  les 

;  mais  lorsqu'elle  ne  revient  dans  l'assolement  qu'au  bout  de 

quatre  années  seulement,  elle  a  pour  le  sol  de  grands  avan- 
elle  le  prépare  pour  d'autres  cultures  et  peut  accroître  la 
jon  des  prairies  artiliciellos  et  des  céréales. 
Ème  la  betterave  soit  à  la  main,  soit  avec  un  semoir  et  en 
ce  qui  facilite  toutes  les  façons  ultéricuves.  On  doit  choisir 
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de  préférence  les  terrains  proronds,  arsilo-sableux,  un  peu  cakaiies. 

Pour  é\iler  les  ra\ages  considérables  que  les  insectes  exercenl  sur 
les  betteraxeS)  il  est  bon  de  faire  développer  les  graines  rapidement; 
on  y  parvient  en  les  laissant  tremp-er  dans  Teau  pendant  vingt-quatre 
heures  et  en  les  mettant  ensuite  en  las  jusqu'à  ce  que  la  germination 
c^^mmence.  Avant  de  les  semer,  on  les  roule  encore  humides  dans 
du  noir  animal  fin;  cette  esjièce  de  polissage  facilite  la  distribution 
au  semoir  et  active  la  végétation,  puisqu'elle  fournît  de  lengraisàla 
jeune  plante. 

Lrirsque  les  betteraves  ont  acquis  un  diamètre  de  1  ou  2  centimè- 
tres, on  les  espace  en  arrachant  un  certain  nombre  d'entre  elles,  que 
Ton  repique  à  la  place  des  graines  avortées  ou  détruites.  On  doit 
sarcler  le  sol  plusieurs  fois  (lendant  la  végétation  pour  le  débarrasser 
des  plantes  i>arasites,  qui  absorberaient  une  partie  de  la  nourriture 
destinée  à  l'accroissement  de  la  betterave. 

Oiiarul  la  plupart  des  feuilles  bien  développées  se  fanent  ou  jaunir 
sent,  la  plante  est  arrivée  à  un  degré  de  maturité  convenable  et  Ion 
procède  à  Tarrachage.  Il  faut  éviter  de  blesser  les  racines,  ce  qui 
produirait  une  altération  rapide  de  la  plante.  On  se  sert  avec  avantage 
[Kiur  cette  opération  d'une  petite  fourche  à  deux  dents  et  à  manche 
court  que  l'ouvrier  manœuvre  facilement:  il  l'enfonce  dans  le  sol  et, 
tandis  (jue  d'une  main  il  pèse  sur  elle  pour  soulever  la  motte  de  terre 
qui  entoure  lu  racine,  il  saisit  de  l'autre  main  les  feuilles  de  la  plante 
et  Tarrache  facilement.  Il  procède  ensuite  à  Vétêtage^  opération  qui 
consiste  à  couper  hi  tète  ou  ti^e  conique  portant  les  feuilles,  soit  avec 
un  couteau,  soit  à  Tuidc  d'ime  petite  bêche  que  Ton  appuie  sur  le? 
betteraves  couchées  à  terre. 

Les  betteraves  arrachées  sont  mises  en  tas  dans  les  champs  et  c<m- 
vertesde  feuilles  jusqu'au  moment  de  leur  enlèvement.  Si  Ton  veut  les 
conserver  plus  longtemps,  on  les  jette  dans  des  silos  creusés  dans  des 
terrains  un  peu  plus  élevés  que  les  champs  contigus  ;  on  les  recou\re 
ensuite  de  terre  pour  les  préserver  de  la  gelée  et  on  les  retire  de  ces 
silos  au  fur  et  à  mesure  des  besoins  de  la  fabrication. 

EXTRACTION     DU     STGRE    DE    BETTERAVE. 

L('>  voitures  qui  amènent  la  betterave  à  la  fabrique  de  sucre  sont 
IK'SJMS  à  leur  entrée  sur  de  grandes  bascules  qui  donnent  le  poids  de 
la  ("liargti  «*t  de  la  voiture  elle-même;  à  leur  sortie,  après  le  décliarge- 
uKMil,  (îlh's  sont  de  nouveau  pesées  afln  d'avoir  le  poids  de  la  voiture; 
(*n  retranchant  ce  poids  de  la  première  pesée,  on  obtient  celui  des 


teraves  déchargées.  Il  faut  remarquer  ici  que  les  betteraves  sont 
jours  eiilfiurées  d'une  certaine  quantité  de  terre  qui  est  restée 
léiwnle  au  moment,  de  l'arrachage  et  que  le  fabricant  de  sucre  ne 
iténdcramcnt  point  payer.  Aussi  sur  chaque  voiture  prélève-t-on 
éctianlillon  que  l'on  pèse;  on  gratte  ensuite  la  surbce  des  bette- 
ïes  pour  enlever  In  terre  et  l'on  pèse  de  nouveau.  La  différence  des 


«1»  pesées  donne  la  proportion  de  terre  contenue  dans  un  échantil- 
u  de  poids  rannu;  on  sait,  par  suite,  la  quantité  de  terre  qui  se 
nnivuldnnsln  voiture  et,  en  établissant  le  compte  du  cultivateur 
Va  a  livré  la  betterave,  on  défalque  ce  poids. 
Ij  ppeniii^re  opération  (|ue  doivent  subir  les  betteraves  est  le  /a- 
"aje,  (jui  les  débarrasse  de  la  terre  et  des  petites  pierres  qu'elles  ont 
ttpprtées  du  sol  au  moment  de  l'arracliage. 


IKOUSlItlBS  DE  L'AllHENTATiON. 
Ce  lavage  s'effectue  de  la  manière  suivante.  Les  bptleraves, 
tées  mécaniquement  en  AA  (%.  198) ,  tombent  dans  une  esfitce  d'à 
tonnoir  où  elles  sont  prises  ptir  une  chaîne  >^ans  fin  Ibrnito  d'ui 
large  courroie  BB,  de  putta-percha,  garnie  de  ptanchelles  qire  l'ul 
voit  iraplanltjps  perpendiculairement  h  sa  surface.  Celle  CfHir 
ainsi  que  les  itiactiiiies  que  notH  allons  décrïi'c,  est  mise  f.'n  i 
raent  par  le  raideur  de  l'usine  et,  comme  elle  tourne  d'une  mantd 
continue,  chaque  pkucLcUe  en  iiassant  em[K)rte  avec  cUl- 
plusieurs  betteraves  qu'elle  élôve  et  va  déverser  dans  le  laveur  C.  G 
laveur  se  compose  d'un  cylindre  de  l.(>le  un  peu  incliné  el  pcrrtd 


Irous;  il  plonge  à  moitié  dans  i'cau  d'une  auge  t-iluée  auHJ 
lui  et  tourne  autour  de  son  axe;  les  betteraves  y  sont  reoj 
milieu  du  liquide  qui  passe  à  travers  les  trous  ul  se  sépi 
terre  et  des  petites  pierre».  De  ce  cylindre  elles  tombent,  par  l'ncfi 
d'une  grille  en  hélice  que  rmi  voit  sur  le»  figures  de  détails,  du 
l'auge  de  r^pierreur  D,  où  elles  ^ont  enlevées  par  les  dénis  d" nul 
fourche  et  rejetées  sur  un  plan  incliné  V,  qui  les  m^ne  à  In  râjie  i 
linée  à  les  écraser. 

Le  Tapage  des  betteraves  a  pour  but  de  les  réduire  on  une  sorttfl 
de  bouillie  semi-liquide.  Lu  rApe  se  compose  d'un  cylindre -AAI 
{fig.  199),  armé  de  dents  très-Cnes  que  l'on  voit  sur  sa  surfecueili-f 
Heure  el  animé  d'une  vitesse  de  rotation  de  mille  tuurs  parininule.| 
Les  betteraves,  jcti^es  par  l'qiierreur  sur  le  fond  incliné  C  d'inipH**! 
mie,  tumbenl  sur  la  rflpe  A  ;  elles  sont  poussées  par  une  piècefi 
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appelle  le  pousseur^  écrasées  entre  lui  et  la  râpe,  et  réduites  en 
bouillie  rendue  plus  liquide  par  l'arrivée  de  minces  filets  d'eau 
lance  un  tube  T.  Ces  filets  d'eau  facilitent  l'action  des  dents  et 
égagent  de  la  pulpe  qui  s'écoule  dans  un  réservoir  G,  d'où  elle 
î  ensuite  dans  des  auges. 

s  pelles  mues  mécaniquement  la  prennent  dans  ces  auges  et  la 
nt  dans  des  sacs  de  laine  que  présentent  des  ouvriers.  Ces  sacs 
ensuite  superposés  horizontalement  et  séparés  l'un  de  l'autre  par 
laies  métalliques  de  tôle  de  fer.  Lorsqu'on  en  a  superposé  un  rer- 
iiombre,  on  soumet  la  pile  ainsi  formée  à  l'action  de  presses  hy- 
iqiies  mises  en  mouvement  par  la  machine  à  vapeur  de  l'usine. 
'ession  exercée  est  considérable  :  elle  est  de  800  000  kilogrammes. 

l'influence  de  cette  pression,  le  jus  de  la  betterave  passe  h 
rs  les  sacs  et  s'écoule  dans  des  rigoles  qui  le  conduisent  dans  de 
s  chaudières.  Quant  aux  matières  solides  et  insolubles  qui  com- 
ent  en  quelque  sorte  la  charpente  de  la  betterave,  elles  restent 

les  sacs  à  l'état  de  pulpe  très-compacte,  qui  est  vendue  à  l'agri- 
ire  et  sert  à  la  nourriture  des  bestiaux.  Ordinairement  les  agri- 
urs  qui  ont  vendu  la  betterave  au  fabricant  de  sucre  se  réservent 
roit  de  lui  racheter  la  pulpe. 

vant  d'examiner  les  procédés  employés  pour  extraire  le  sucre 
enu  dans  le  liquide  que  les  presses  ont  fait  sortir  de  la  betterave, 
i  devons  examiner  une  modification  importante  introduite  depuis 
que  temps  dans  l'industrie  sucrière.  Nous  voulons  parler  des 
lissements  appelés  rdperies, 

es  conditions  économiques  de  la  production  du  sucre  ont  singu- 
îment  changé  depuis  quelques  années  par  suite  de  la  concurrence 
ïuelle  adonné  lieu  l'augmentation  sans  cesse  croissante  du  nombre 
sucreries.  On  a  cherché  à  répartir  les  frais  généraux  et  les  frais 
ablissement  des  usines  sur  la  plus  grande  masse  possible  de  pro- 
s.  De  là  la  nécessité  de  s'approvisionner  largement  de  betteraves, 
itre  part,  il  n'est  pas  toujours  possible  d'installer  une  usine,  à  la 
dans  un  centre  de  culture  et  à  proximité  des  voies  ferrées  et  des 
iux  destinés  à  emporter  les  produits  de  la  fabrication.  11  a  donc 
i  trouver  des  moyens  économiques  pour  amener  la  partie  utile  des 
eraves  prises  à  de  grandes  distances  à  une  usine  placée  dans  un 
roit  convenablement  choisi. 

>e  tous  ceux  qui  ont  été  proposés,  le  suivant  paraît  être  jusqu'ici 
lus  industriel.  On  installe  dans  les  centres  de  culture  des  établis- 
ents  appelés  râperiesy  qui  reçoivent  les  betteraves,  les  râpent  et 
extraient  le  jus  par  la  presse.  Puis  k  l'aide  de  pompes  et  de  tubes 
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souterrains  en  fonte  qui  relient  les  rftperies  à  la  sucrerie,  on  en 
à  celle-ci  le  jus  sucré,  après  l'avoir  tamisé  pour  enlever  la  pulpe 
qui  pourrait  se  déposer  dans  les  tubes  et  les  obstruer.  Il  faut  ai 
additionner  le  jus  d'un  lait  de  chaux  à  25"  Baume  (5  0/0  en  volume), 
lait  de  chaux  a  pour  but  d'empêcher  l'altération  que  le  jus  s 
pourrait  subir  dans  le  transport.  La  distance  des  r&peries  à  ïm 
d'extraction  est  très-variable;  elle  ne  doit  pas  être  inférieure 
6  kilomètres,  et  on  a  déjà  dépassé  25  kilomètres  sans  incon 
nients. 

Les  tuyaux  sont  en  fonte,  on  les  réunit  par  emboîtement  et  on 
enterre  à  80  centimètres  environ  de  profondeur  ;  leur  diamètre  varie 
65  à  120  millimètres  de  diamètre  :  le  jus  y  circule  avec  une  vi 
de  30  centimètres  par  seconde.  Une  conduite  de  100  millimètns 
diamètre  revient  toute  posée  à  10  000  francs  le  kilomètre. 

Le  système  des  râperies  a  été  appliqué  pour  la  première  te 
1867  à  l'usine  de  Montcornet  dans  TAisne. 

Ce  système  présente  de  réels  avantages  :  1*  il  laisse  la  pulpe  à 
portée  des  cultivateurs;  l""  il  évite  les  longs  transports  de  betteravi 
qui  sont  toujours  coûteux,  toujours  difficiles  à  l'époque  de  la  k 
tion  et  qui  dégradent  singulièrement  les  routes  ;  3°  il  permet  de 
partir  les  frais  de  combustible  employé  à  l'évaporation  des  jus  si 
une  plus  grande  masse  de  liquide  et  par  suite  de  diminuer  les  perW 
de  chaleur. 

C'est  du  liquide  obtenu  par  l'action  des  presses  que  s'extrait  K 
sucre.  Mais,  comme  la  betterave  est  d'une  composition  très-corapleï«j 
le  jus  renferme  aussi  un  grand  nombre  de  substances  étrangères 
qu'il  faut  d'abord  séparer.  Ces  substances  sont  des  acides,  des  ma- 
tières gommeuses ,  de  l'albumine ,  des  matières  grasses  et  i^ 
matières  colorantes.  Pour  opérer  la  séparation  de  ces  substance, 
on  procède  à  une  opération  appelée  défécation^  qui  consiste  à  nw- 
langer  le  jus  à  2  ou  3  pour  100  de  chaux  délayée  dans  reaiielàlc 
chauffer  dans  de  grands  bacs  à  l'aide  de  vapeur  d'eau  amenée  an 
milieu  du  liquide  par  un  tuyau  correspondant  avec  une  des  chaiidii^ 
de  l'usine.  La  chaux  s'unit  avec  un  certain  nombre  des  principes* 
éliminer  et  produit  des  corps  solides  et  insolubles.  Parmi  ces  corps  s« 
trouve  l'albumine;  elle  forme  avec  la  chaux  une  espèce  de  réseau  quij 
dans  sa  chute,  entraîne  les  autres  uî a tières  solides  et  clarifie  leliqui'i^' 
Mais,  comme  le  sucre  lui-môme  s'est  uni  à  la  chaux  et  a  produit 
avec  elle  un  corps  qui  s'est  dissous  et  que  l'on  nomme  saccharaiti^ 
chaux^  il  faut  maintenant  opérer  la  décomposition  de  ce  saccharal^ 
et  séparer  le  sucre  de  la  chaux.  A  cet  effet,  un  appareil  app^^ 


:;l.l 
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konie-jtiSj  fait  monter  le  saccbarate  <lans  de  grands  bacs,  où  il  est 
pauffé  par  la  vapeur  d*eau  qu'y  apporte  un  tube  nommé  ser- 
Èentin;  en  même  temps  une  machine  soufflante  injecte  dans  le 
Iquide  sucré  un  gaz  appelé  acide  carbonique .  Ce  gaz  est  celui 
^  se  dégage  de  la  craie  quand  on  la  chauffe  pour  faire  de  la 
^aux.  C'est  de  cette  manière  qu'il  est  fabriqué  dans  les  sucre- 
ries où  la  chaux,  que  Ton  obtient  comme  résidu,  est  utilisée  pour 
Il  défécation.  L'acide  carbonique  en  arrivant  dans  les  chaudières  dé- 
eompose  le  saccbarate  dissous,  sépare  la  chaux  du  sucre,  reforme 
ivec  elle  de  la  craie  en  [loudre  fine  qui  est  insoluble;  quant  au  sucre, 
il  reste  dissous.  Pendant  cette  opération,  qu'on  appelle  la  carbonata- 
lûvi,  la  dissolution  est  continuellement  remuée  à  l'aide  de  pelles  que 
manœuvrent  les  ouvriers. 

La  figure  200  représente  la  suite  des  appareils  dans  lesquels  s'effec- 
tuent ces  difféi'entes  opérations.  En  AA,  on  voit  le  four  à  chaux  où  se 
fabrique  l'acide  carbonique.  Ce  gaz  s'échappe  par  le  tube  FF'  et  va  se 
parifier  dans  un  épurateur  divisé  en  plusieurs  chambres  L,  M,  N,  0, 
par  des  cloisons  trouées  sur  lesquelles  coule  de  l'eau  qui  arrive  eu  A  et 
88 déverse  de  Tune  sur  l'autre  par  les  trop-pleins  verticaux  que  re- 
présente la  figure.  Le  gaz  arrive  par  le  tube  h  perce  do  trous,  passe 
en  L;  sa  pression  soutient  l'eau  sur  la  première  cloison  ;  il  barbette  à 
travers  et  passe  dans  les  autres  chambres,  laissant  au  milieu  de  l'eau 
lescendres  qui  ont  été  entraînées  par  le  tube  de  sortie;  puis  il  se  rend 
daiis  un  épurateur  à  sec  P,  où  il  est  appelé  par  une  pompe  et  où  il 
i  abandonne  les  gouttelettes  d'eau  entraînées.  La  pompe  aspirante  S 
refoule  le  gaz  dans  le  récipient  U  sous  une  pression  suffisante  pour 
être  distribué  par  le  robinet  u'  dans  les  chaudières  de  défécation  ; 
lune  d'elles  est  figurée  en  V. 

Après  la  carbonatation  on  lève  une  soupape  de  fond  et  le  jus  passe 
dans  des  bacs  de  dépôt  X;  lorsqu'il  est  clair,  on  le  soutire  par  un  tube 
de  caoutchouc,  dont  une  extrémité  est  maintenue  à  la  surface  par  un 
flotteur  et  dont  l'extrémité  communique  avec  le  robinet  chargé  de  le 
déverser  dans  un  filtre  Y,  où  se  trouve  du  noir  animal  en  gros  mor- 
ceaux. Le  liquide  décanté  et  filtré  est  reçu  dans  un  appareil  appelé 
mmite-jus  qui,  par  une  pression  de  vapeur  l'envoie  dans  un  tube  Z 
vertical  destiné  à  le  conduire  dans  des  chaudières  où  il  subit  une 
seconde  carbonatation.  Cette  seconde  carbonatation  a  pour  but  de  dé- 
truire les  parties  de  saccbarate  de  chaux  qui  auraient  pu  échapper  à  la 
première. 

Le  liquide  est  alors  très-coloré  en  brun  ;  il  est  ensuite  envoyé  dans 
de  grandes  tonnes  verticales  remplies  de  noir  animal  à  travers  lequel 
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il  est  filtré  (fip.  201),  et  sort  de  ces  tonnes  à  l'état  de  sirop  tiair 
en  partie  di'coloré  ;  c'est  de  ce  sirop  qu'il  faut  maintenant  extnirel 
sucre. 

Pour  faire  comprendre  le  traitement  qui  va  suivre,  nous  i 

préalablement  exposer  quelqn 
principes  très-simples  de  phrsiqa 
expérimentale. 

Lorsque  l'eau  contenue  dus  ■ 
vase  ouvert  est  soumise  &  1' 
de  la  chaleur,  on  ne  tarde  p>$  i 
voir  s'élever  au-dessus  d'elle  m 
brouillard  formé  par  la  vapeur  1 
laquelle  elle  donne  naissance;  cftte 
vapeur  se  dissipe  dans  l'air  enii- 
ronnant  et  peu  à  peu  la  quaaiitè 
de  liquide  diminue  dans  le  vase  et 
finit  même  par  disparaître  touti 
fuit,  m  le  liquide  emplovc  tlaJI 
tinc  dii:s<>liitioii  de  sucre,  le  phé- 
nomène se  produirait  aussi;  nais  1 
ou  retrouverait  dans  le  vase  le  - 
siicrc  que  leau  maintenait  di*- 
smis,  ce  dernier  n'i'lant  [i:i>  sus- 
(T(itiljle  do  se  traniforniiT  en 
\apfnr, 

ttn  voit  diinc  qiio  si  l'on  cliaiillf 
le  sirop  lorsqu'il  .-orl  des  filtres  à 
noir,  on  t-vaporern  l'eau  et  il  ne 
restera  dans  les  cliiuidiùres,  où  mi 
l'aura  cbanjrù  que  le  sucre  qu'il 
V'i'***  .    renfermait,  Mais,  pour  que  celui- 

[■ii,  :;iii.    -  Kiiiir  a  ri.iii'  cl  uc  s' altère  pas  diins  celte  opé- 

raliiin,  il  est  important  de  \apoti- 
ser  l'eau  eu  élc\ant  le  okhiis  possible  la  tem]>crature.  C'est  ce  a  quni 
on  arrive  en  onli'vant  du  vaso,  nù  se  fait  l'cvaporation,  l'air  qu'il  ren- 
ferme et  la  vapeur  à  mesure  qu'Hle  s'y  pnidnit.  L'expérience  suivante 
\a  nous  [lerinottie  di-  mettre  ce  fait  e»  {-videiice. 

Soit  un  [lelit  ballon  de  verre  contenant  de  l'étlier  et  n'-uiii  à  nn 
enuid  réservoir  |iar  nn  tnyan  de  pinmii.  Suiiiiosons  que  le  réservoir 
soit  mniiid'iui  robinet  et  qu'on  y  ait  fait  le  vide» l'aide  d'une  pompe 
pneumatique,  c'est-à-dire  qu'on  ait  enlevé  l'air;  si  nous  ouvrons  le 
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t,  l'air  du  b&llon  se  précipitera  dans  le  réservoir  et  nous  verrons 
bouillir  avec  autant  d'activité  que  si  nous  avions  posé  les  ballou 
foyer.  Mais  peu  à  peu  la  vapeur  produite  par  l'éther  s'accumu- 
e  liquide  cessera  de  bouillir.  Si,  au  ]ieu  de  laisser  la  vapeur 
muler,  OD  l'enlevait  à  l'aide  d'une  pompe  au  fur  et  à  mesure  de 


Fie.  ace,  —  Apparei 


roduction,  l'éther  continuerait  à  bouillir  lant  qu'il  en  resterait 

i  le  ballon. 

est  en  appliquant  ces  principes  que  les  fabricants  de  sucre  par- 

nent  à  produire  l'évaporation  de  leur  sirop,  à  séparer  l'eau  du 

e,  sans  que  la  chaleur  ait  altéré  celui-ci.  Ils  se  servent  pour  cela 

pareils  dont  les  meilleurs  sont  certainement  les  appareils  à  triple 

de  MM.  Gail  et  G". 

ins  en  donner  la  description  détaillée,  nous  indiquerons  rapide- 

tla  manière  dont  ils  fonctionnent. 

!  liquide  sucré  des  filtres  à  noir  est  introduit  (Gg.  202)  du  réser- 

R  dans  une  première  chaudière  C,  située  h  droite  di:  la  lîgure. 

!  chaudière  présente  des  tubes  verticaux  où  descend  le  sirop  ;  au- 

d'eus  circule  un  jet  de  vapeur.  La  pompe  P  fait  le  vide  dans  cette 

dière  et  y  réduit  la  pression  atmosphérique  environ  d'un  quart. 

suite  de  cette  diminution  de  pression,  le  sirop  chauffé  par  la  va- 
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peur  qui  circule  autour  des  tubes  entre  en  ébullition  à  niie  tempén 
ture  de  80  à  90  de^^és;  la  vapeur  qu'il  émet  se  rend  dans  uneespèl 
de  cloche  où  arrÎNC  un  tube  T.  Cette  cloche  constitue  un  appareillj 
sûreté  où  s'arrêteront,  pour  retourner  ensuite  dans  la  chaudière,  Ir* 
gouttelettes  de  sucre  entraînées  par  la  vapeur;  celle-ci  s'échapi 
alors  par  le  tube  T  ira  se  répajidre  dans  Tintervalle  des  tubes  d'i 
seconde  chaudière  C  seml)lable  à  la  première;  le  sirop  s'échaufferai 
entrera  en  ébullition  entre  50  ou  60  degrés.  Sa  vapeur  ira  ccIiaulTerl 
son  tour  les  tubes  d'une  troisième  chaudière,  après  avoir  passé  il 
un  appareil  de  sûreté  semblable  à  celui  qui  existe  entre  la  prcniil 
et  la  seconde.  Quant  à  la  vapeur  que  donnent  les  sirops  de  la  ti 
sième  chaudière,  elle  se  rend  dans  un  appareil  de  condensation 
passe  dans  le  gros  tube  central  et  s'y  condense  au  contact  do  U 
froide  qu'y  amènent  deux  tubes  que  représente  la  figure.  La  condeDsi 
tion  de  cette  vapeur  entretient  le  vide  dans  les  chaudières,  vide  qui 
en  décroissant  de  la  troisième  à  la  première;  c'est  ce  qui  cxplk 
pourquoi  la  température  d'ébullition  va  elle-même  en  docroissîint. 

Ajoutons  que,  lorsque  les  siroj)s  ont  été  amenés  dans  la  prcraià 
chaudière  h  un  certain  deqré  de  concentration  et  qu'ils  marquer 
10  degrés  au  pèse-sirop,  on  los  fait  passer  [vw  \m  tube  de  commun)- 
niration  dans  la  seconde,  d*où  ils  sont  conduits  dans  la  troisième  où  obJ 

;  j 

les  concentre  à  25  degrés. 

Kst-il  besoin  d'insiister  sur  les  avantages  de  cet  appareil  qui,  in»!»' 
seulement  permet  d'évaporer  les  sirops  à  une  température as>(./  b^»?^ 
pour  que  la  qualité  du  sucre  no  soit  pas  altérée,  mais  qui  rcali^eimc 
économie  notable  de  combustible  en  Utilisant  |iour  le  cliaufTiViio  b 
\apeur  perdu*'  des  machines  motrices  et  celle  que  fournit  ré\a|MirJiliot 
des  sirops. 

Lorsque  le  liquide  sucré  est  arrivé  à  un  degré  de  concentratio 
suffisante,  il  est  filtré  de  nou\eau  sur  du  noir  et  envoyé  à  l'apivircil 
cuire.  Cet  appareil  se  com|»ose  (ruiu>i;ranilc  chaudière  dans  l.uiin'll 
on  peut  faire  le  vide  et  où  le  sirop  est  chaulfé  à  l'aide  d'un  courant  (i 
>apeur  cpii  circule  dans  mi  serpentin.  Lorsque  le  sirop  est  assez  ciii 
ce  (pie  Ton  voit  à  travers  une  fcMiétre  vitrée  que  [jortela  chaudière,  ti 
laisse  rentrer  l'air  et  l'on  fait  écouler  la  massif  sucrée,  cpii  est  pâteiH 
dans  de  lirandes  cuves  de  refroidissement,  (»ù  elle  si'  solidifie  ^! 
figun.^  '203  représente  les  chaudières  il  cuir(.'  ie^  sirops") . 

Le  <urvc  >e  présente  alors  smis  forme  de  petits  grains  ou  cristîi 
(TuM  jaune  lirun  assez  foucé.  dette  couleur  est  due  iiu  mélange  il 
sucre  blanc  avec  des  mélasses  et  des  produits  de  qualité  inferieiin 
Pour  opérer  la  séi)aralion  du  sucre  blanc,  on  se  sert  d'appareils  appel» 
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les  ou  fiirliiiteit.  Ils  se  cnniposeiit  d'une  enveloppe  cylindrique  de 
AA(IJp.  20à)doiitlernndporleun  pivot  surlequel  peut  tourner, 
une  très-grandi!  vilesse,  une  li^e  CD,  qui  entraîne  avec  elle  daus 


latiun  une  e^pf-ce  de  panier  LL  dont  les  parois  sont  percées  d'un 
d  nombre  de  Irons.  Le  sucre  est  ptacii  dans  ce  panier  ;  pondant  !a 


UoD,  il  se  développe  une  force,  dito/o;re  ceiilrifnge,  qui  tond  à 
sr  aussi  loin  que  possible  de  l'axe  CD  les  matières  que  renferme 
se  LL;  le  sucre  se  trouve  donc  appliqué  contre  les  piirois,  les 
ns  solides  ue  peuvent  passera  travers  les  trous,  mais  les  mélasses 
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et  autres  produits  liquides  et  colorés,  qui  sont  mélangés  au  sucre, 
passent  en  M  et  peuvent  s'écouler  au  dehors  dans  le  tube  0.  Daw 
l'espace  de  huit  à  dix  minutes  la  matière  brune  est  éliminée  et  le 
sucre  se  présente  sous  forme  de  petits  grains  blancs  qui  conslituenlb 
sucre  blanc  indigène. 

Les  produits  impurs  extraits  par  le  tube  0  sont  traités  à  nouveau  et  î 
donnent  des  sucres  de  qualités  inférieures.  Il  en  est  de  même  deii 
écumes  et  du  dépôt  qu'ont  fournis  les  sirops  à  la  sortie  des  cuves de| 
défécation  ;  le  sirop  contenu  dans  ce  dépôt  est  extrait  à  l'aide  de  filtr» 
spéciaux  appelés  filtres-presses. 

Le  sucre  brut  indigène  ou  cassonade  et  le  sucre  de  canne  qui  now 
arrive  des  colonies  ont  besoin  d'être  soumis  à  un  raffinage  avant 
d'être  livres  à  la  consommation  à  l'état  de  sucre  blanc.  On  commence 
par  délayer  la  cassonade  avec  un  peu  de  sirop  et  on  la  soumet  à 
l'action  de  turbines  semblables  à  celle  que  nous  venons  de  décrire. 
Puis  elle  est  dissoute  dans  le  moins  d'eau  possible  avec  du  noir  animd 
et  du  san^;  de  bœuf;  le  liquide  est  monté  dans  de  grandes  chaudières  à 
double  fond  et  chauffé  par  la  vapeur  qui  circule  entre  les  deux  fonds 
L'ébullition  coagule  l'albumine  contenue  dans  le  sang  de  bœuf.  Celle- 
ci  monte  à  la  surface  comme  une  espèce  de  réseau  emprisonnant  entre 
ses  mailles  les  matières  solides  en  suspension  dans  la  liqueur  et  pro- 
duit une  clarification  de  ba^^  en  haut.  On  sépare  les  écumes  et  Ton 
fait  passer  le  sirop  dans  des  filtres  de  toile  d'une  nature  particulière; 
il  s'y  clarifie  et  passe  de  là  dans  de  grandes  tonnes  remplies  de  noir 
animal  qui,  par  sa  propriété  d'absorber  les  matières  colorantes,  le  dé- 
colore. Il  est  ensuite  envoyé  dans  les  apj)areils  h  cuire  dans  le  vide  et 
il  y  est  amené  à  un  état  de  conccMitration  suffisante.  A  sa  sortie  il 
est  réchauflé  à  nouveau  et  versé  dans  des  vases  coniques  ou  formes. 
Les  formes  sont  placées  le  sommet  en  bas  et  portent  à  ce  sommet 
un  petit  trou  qiii  est  bouché  par  un  tan^pon  et  par  un  clou  appelé 
tapette.  Le  sirop  se  refroidit  lentcinent  et  le  sucre  prend  l'état  solide 
en  cristallisant.  11  a  dû  être  réchauffé  avant  d'être  coulé  dans  les 
formes,  sans  quoi  la  crisUillisation  serait  trop  brusque,  le  sucre 
n'aurait  pas  do  forain  et  serait  trop  compacte.  Pour  ralentir  encore  le 
refroidissement,  on  place  les  formes  dans  des  greniers  chauffés. 

Le  sucre  ainsi  cristallisé  contient  encore  quelques  impuretés;  pour 
les  lui  enloNor,  on  procède  à  l'opération  du  clairçagcj  qui  consiste  à 
verser  sur  la  base  du  pain  de  sucre  un  sirop  de  plus  en  plus  pur 
appelé  clnivre.  La  dairco  s'infiltre  dans  le  j»ain,  entraîne  avec  elle  les 
impuretés  et  s'écuulepar  le  trou  inférieur  que  l'on  a  débouché;  puis 
on  laisse  égoulter.  Autrefois  Tégouttage  des  dernières  parties  de 
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diirce  durait  cinq  ou  six  jours;  aujourd'hui  il  se  fait  rapidement  à 
^Vttde  d'uD  appareil  appelé  sucette^  qui  consiste  en  un  tube  muni  de 
ïlttbulures garnies  de  rondelles  de  caoutchouc;  on  pose  sur  ces  tubu- 
hres  la  pointe  des  formes  coniques,  avec  une  pompe  on  fait  le  vide 
uron  aspire  toute  la  clairce  qui  est  encore  dans  les  pains.  Ouand  ils 
it  complètement  égouttés,  on  les  fait  sortir  de  la  forme  en  les 
»pant  sur  un  billot  de  bois  et  Ton  reçoit  le  pain  sur  la  main, 
opération,  appelée  lochage^  est  suivie  d'un  travail  qui  rend  la 
use  parfaitement  plane  et  régularise  le  sommet  du  cône. 
Le  sucre  est  encore  humide  et  friable  :  pour  le  rendre  solide  et  so- 


FiG.  205.  —  Appareil  à  faire  le  sucre  candi. 

«lore  on  le  met  à  Tétuve;  la  température  ne  doit  pas  dépasser  50  à 
45  degrés.  L'étuvage  dure  de  six  à  huit  jours.  Au  sortir  de  Tétuve,  les 
ptins  sont  placés  dans  un  magasin  chaufTo,  où  ils  sont  mis  en  papier. 
Celte  dernière  opération  s'appelle  Vhabillage. 

On  désigne  sous  le  nom  de  sucre  candi  le  sucre  en  gros  cristaux  à 
boettes  et  à  angles  bien  nets. 

Quelle  que  soitl'espèce  de  sucre  employée  comme  matière  première, 
oiilatraite,enprésence  de  l'eau,  par  le  noir  animal  dans  une  chaudière 
^uble  fond  A  chauffée  à  la  vapeur  (6g.  205);  on  clarifie  avec  des  blancs 
4'<Bafs  et  l'on  filtre  d'abord  sur  des  filtres  de  toile  B,  puis  sur  du  noir 
en  grains  C.  Le  sirop  est  dirigé  par  le  robinet  D  dans  un  réservoir  E  ; 
lorsqu'il  est  '  parfaitement  limpide,  on  le  cuit  d'abord  dans  une 
^udière  à  cuire  dans  le  vide  H,  puis  à  l'air  libre  et  a  l'ébuUition 
4aDS  une  chaudière  J  ;  la  concentration  du  liquide  est  poussée  plus 
ûu  moins  loin  suivant  la  qualité  de  sucre  employée.  Aussitôt  que 
^a  cuite  est  à  son  terme,  on  distribue  le  liquide,  à  l'aide  des  vases 
L,  L'  (fig.  206),  dans  des  terrines  de  cuivre  hémisphériques.  Des 
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trous  pratiqiit'âikna  leurs  parois  opposées  servent  fc  faire  passer  d 
filij  (Iclîn  ou  de  chanvre  maintenus  horizontalement  dans  le  liqiû 
et  autour  desquels  sii  fera  la  cristallisation;  une  feuille  de  | 
citllcc  contre  la  paroi  extérieure  ferme  les  trous  et  empêche  la  c 
dition  du  sirop.  Le>la 
E  remplies desiroporil 
disposées  sur  1 
de  l'étuve  AB 
60  de^s  par  des  t 
circule  la    \-apeur. 
soixante-douze  heura 
chaiilTe,  on  abandonns 
tcrrinesdansTétuveléiai 
Au  bout  de  douze 
cristallisation  est 
onpercelacroAtei 
pniir  Diirc  i^uler  le  É 
en  excès;  on  ravive  In â 
taux  avec  de  l'eau  .  _  ., 
laité^outter  en  maintOMl 
les  terrines   rcnvenéa  i 
inclinées  i-umme  on  le  nj 
en  1,  ce  ()ui  permet  an  H 
I,,. -j(i;,  _[:;„„,.  ,i  .„,.„.  ,-;i,i.ii  qnide    sucré    de   s'écodl 

dan^i  une  gouttière  qtùl 
iiis  1111  ré^oivoir.  Kn(in  i»n  détache  les  pains  hèmîsphériqol 
iiK's  cl,  après  les  a\i>i['  déssédiés  par  un  nouveau  passig 
',  on  Ins  livre  an  ci,miiiiei-ce. 


Ij'il''h::i^ 


La  coiifisi^ric  est  une  iiidtisiric  qui  consiste  dans  ta  fabricaUonI 
prrtdnits  dont  la  forme  et  la  composition  sont  très-variables.  EUeé 
iï'|iariditc  dans  toute  les  ^Tundes  villes  :  Paris  se  place  en  premièl 
li^nc;  après  Paris  \iciuiciil  Marseille,  Boi-deauXjLyon,  Rouen,  HoÉ 
pelliiT,  etc.  Quelques  villes  de  moindre  importance  fabriquent  & 
articles  spériau^  (pii  foEit  leur  réputation.  C'est  ainsi  que  Verdun  e 
renommé  pour  ses  dragées,  Bar-le-Dur  pour  ses  confitures  degn 
scilles,  Oili^ans  pour  sa  K^'léo  de  coings,  Glcrmont  pour  ses  pftU 
d'ahricots,  Montélioiartpnnr  ses  nougats.  Nous  ne  pouvons  éviden 
nient  dninier  la  description  des  différents  procèdes  employés  par  li 


CONFISEIUE.  341 

oiiseurs  pour  la  fabrication  de  produits  auiîSi  variés.  Nous  dirons 
ilement  quelques  mots  de  ceux  qui  peuvent  être  considérés  comme 
itrant  dans  la  grande  industrie,  par  exemple  les  dragées,  les 
stilles  et  les. boules  de  gomme,  les  pastilles  à  Temporte-pièce. 
Les  dragées  proprement  dites  sont  formées  d'un  noyau  entouré 

sucre.  Ce  noyau  est  tantôt  naturel  comme  les  amandes,  les 
^linesy  les  anis,  etc.,  tantôt  il  est  fait  avec  un  fondant  ou  avec  de 
liqueur. 

Les  dragées  à  noyau  naturel  se  fabriquent  par  le  procédé  suivant  : 
j  noyaux  sont  placés  dans  des  bassines  (flg.  207),  dont  les  parois 
it  formées  par  un  tube  de  cuivre  enroulé  en  spirale,  dans  lequel 
cule  delà  vapeur;  elles  sont  animées  d'un  mouvement  de  rotation 
tour  d'un  axe  incliné  passant  par  leur  sommet.  Par  suite  de  ce 
luvement,  les  noyaux  sont  constamment  remués  et  roulent  l'un 
:  l'autre;  on  les  arrose  de  temps  en  temps  avec  du  sirop  de  sucre 
it  à  un  degré  convenable;  des  tuyaux  verticaux  en  communication 
^c  un  ventilateur  amènent  dans  chaque  bassine  un  courant  d'air 
lud  ou  froid,  qui  facilite  l'évaporation  ;  le  sucre  se  solidifie  et  enve- 
>pe  les  noyaux  de  couches  successives  qui  finissent  par  former 
tour  d'eux  l'épaisseur  voulue.  Pour  les  qualités  communes  on  ajoute 
temps  en  temps  de  la  farine  au  lieu  de  sirop. 
Les  petites  dragées,  qui  présentent  à  leur  surface  des  aspérités  et 
it  désignées  sous  le  nom  de  perles^  sont  fabriquées  par  un  procédé 
alogue.  Les  noyaux  formés  par  des  fragments  d'anis,  de  verrai- 
le,  etc.,  sont  arrosés  avec  du  sirop  contenu  dans  un  entonnoir  pro- 
îné  mécaniquement  au-dessus  d'eux  dans  un  appareil  représenté 
r  la  droite  de  la  figure  207  ;  cet  entonnoir  contient  un  sirop  très- 
ncentré  qu'il  laisse  tomber  goutte  à  goutte  :  les  gouttelettes  saisies 
rla  solidification  forment  à  la  surface  des  bonbons  les  aspérités  qui 
ntle  caractère  de  cette  espèce  de  dragées. 

Pour  les  dragées  à  liqueur  on  commence  par  fabriquer  le  noyau. 
)rès  avoir  tassé  de  l'amidon  en  poudre  dans  un  cadre  de  bois,  on 
'plique  à  la  surface  de  cet  amidon  une  planche  en  plâtre  présen- 
ntdes  aspérités  qui  ont  la  forme  du  noyau  et  qui,  faisant  leur  em- 
einte  dans  l'amidon,  y  produisent  autant  de  cavités  dans  lesquelles 
I  coule  un  mélange,  en  proportions  convenables,  de  sirop  et  de  la 
lueur  à  employer  (kirsch,  marasquin,  etc.).  Par  un  phénomène  très- 
•rieux,  le  sucre,  en  cristallisant,  se  sépare  de  la  liqueur  et  l'em- 
"isonne.  Quand  le  noyau  est  fait,  on  le  recouvre  de  sucre  comme 
ourles  dragées  à  noyau  naturel. 

^ sucres cw'is  sous  forme  de  drops,  de  tablettes,  boules,  etc.. 
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sont  obtenus  mécaniquement  au  moyen  d'un  laminage  du  sucre. 
Lorsque  celui-ci  est  cuit  au  degré  convenable  et  amené  à  l'état  de 
pâte  malléable,  on  l'oblige  à  passer  entre  deux  cylindres  gravés  es 
creux,  d'où  il  sort  avec  des  empreintes  en  relief  qui  permettent  de  le 
diviser,  après  refroidissement,  en  autant  de  bonbons  séparés. 

On  fabrique  les  pâtes  et  pastilles  à  la  gomme  en  coulant  du 
sirop  de  sucre  et  de  gomme  dans  des  moules  en  amidon,  semblables 
à  ceux  que  nous  avons  décrits  plus  haut. 

Les  pastilles  à  remporte-pièce  sont  composées  de  sucre  en  poudre 
vivement  battu  avec  de  la  gomme  adragante  et  de  l'eau.  La  j  Ate,  à  : 
cet  état,  offre  assez  de  corps  pour  être  manipulée.  Après  lavoir  par-  , 
fumée  avec  des  essences  de  menthe,  d'orange,  de  citron,  etc  ,  elle  est 
réduite  en  lames  et  découpée  en  tîiblettes  circulaires  ou  elliptiques  à 
l'aide  d'une  machine  ingénieuse  dont  l'inventeur  est  M.  Derriez. 

CHOCOLAT 

Le  chocolat  est  un  mélange  de  cacao  broyé  et  de  sucre,  auquel  on 
ajoute  un  aromate  qui  varie  d'un  pays  à  l'autre  et  qui,  en  France,  est 
ordinairement  la  vanille.  Le  cacao,  ou  fruit  du  cacaoyer,  nous  \ient 
ordinairement  de  l'Amérique  ;  les  meilleurs,  les  Caracas,  et  les  Ma- 
raij;n;ui,  nous  arrivent  de  rAniérique  méridionale.  L'usage  alimentaire 
du  cacao  en  Europe  remonte  a  la  conquête  du  Mexique  (1520)  :  les 
indif^èncs   renseignèrent  aux  Espagnols  qui  d'abord  en  firent  un 
nn  stère  et  le  révélèrent  plus  tard  au  reste  de  l'Europe.  L'industrie  du 
chocolat  a  pris  de  grands  développemonls;  la  consommation  annuelle 
de  la  France  dépa>se  VI  millions  et  demi  de  kilogranames,  repré- 
sentant une  valeur  de  plus  de  31  millions  de  francs.  En  1856,  ell»' 
n'était  que  de  6  millions  de  kilogrammes. 

La  fabrication  du  chocolat  est  une  opération  très-simple.  Lo  cacao 
subit  d'abord,  dans  des  appareils  analogues  à  ceux  qui  servent  à  piller 
le  café,  une  torréfaction  dont  l'effet  est  de  développer  son  arôme,  de 
lui  enlever  de  l'ûcreté  en  volatilisant  les  principes  amers  et  de  rendrete 
coques  plus  fragiles.  La  coque  ainsi  préparée  est  triée  et  livrée  à  un 
appareil  décortiqueur  qui  enlève  la  pellicule.  Puis  le  cacao  est  broyé 
dans  un  mélangeur^  qui  se  compose  (fig.  208)  d'une  auge  où 
tournent  des  meules  \erlicalcs  de  granité;  le  fruit  s'écrase  et  les  huiles 
qu'il  renferme  forment  avec  la  partie  solide  une  [lAte  qui  devient  de 
plus  en  plus  liquide  à  mesure  que  le  biwage  avance.  On  ajoute  à 
cette  i>Ate  une  certaine  quantité  de  sucre,  en  moyenne  les  deux  tiers, 
et  le  niou\ement  des  meules  incorpore  le  sucre  dans  la  masse.  U 
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ilangc  étant  opéré,  la  pâte  est  livrée  à  d'autres  appareils  qui  ont 
UT  but  de  la  rendre  plus  homogène  et  d'écraser  d'une  manière  pkis 
rfaite  les  grains  de  sucre.  Ce  sont  des  cylindres  de  granité  roulant 
ti  sur  l'autre  et  faisant  l'ofGco  de  laminoirs.  Mats  pendant  ce 
Dvape  la  pâte  est  devenue  moins  liquide;  nn  lui  verni  ?a  liquidité 


par  un  géjour  à  l'étuve  et  on  la  livre  de  nouveau  au  mélangeur. 
Ensuite  elle  passe  dans  un  appareil  iiommii  (loudiueuse,  qui  a  pour 
hut  d'extraire  les  bulles  d'air  et  se  compose  (fig.  "^.09)  d'un  entonnoir, 
"iii  trémie,  au  Tond  duquel  se  meut  une  vis  d'Archimède  horizontale, 
t^tte  vis  prend  la  pûle  et  la  refoule  dans  un  trou  d'où  elle  sort  à 
l'État  de  boudin,  que  l'on  divise  en  portions  de  poids  déterminé;  le 
pwage  se  fait  le  plus  souvent  sur  des  balances  ordinaires,  mais  dans 
Wrlaines  usines  on  se  sert  de  peseiises  automatiques  ;  nous  citerons 
linjrànieuse  mnchine  inventée  par  M.  Ahraliam  (d'Amiens). 

icun  des  morceaux  obtenus  par  le  pesage  est  placé  dans  des 
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moules  de  fer-blanc  appelés /or»ics.  On  dispose  un  certain  noi 
l'os  moules  sur  une  planche  i^ue  l'an  place  sur  un  appareil  h  s 
nummé  tapoteuse.  Les  secousses  imprimées  k  la  planche  forcMtï'1 
pilte  à  se  repartir  dans  le  mrtule,  pendant  que  l'ouvrier,  ft  l'aide  d 


mains  et  de  l'avant-hras,  uciiô^c  de  la  tasser  el  lui  donne  le  pdi 
extérieur.  Celle  opération  est  désignée  sous  le  nom  de  dressage.Ti 
faut  ensuite  rerroidir  brusiiuement  le  chocolat  pour  le  solidifier  C 
pouvoir  le  démouler  ;  on  y  parvient  en  portant  les  moules  ilaasuw 
pièce  où  circule  un  courant  d'iiir  lancé  par  un  ventilateur.  Enfin  li* 
chocolat  en  tablettes  est  livré  aux  ateliers  de  pliage,  oh  il  est  ini^tn 
papier  par  des  femmes.  Dans  certaines  usines  le  pliage  se  faiinW* 
niquenient. 


CHAPITRE  V 


BOISSONS 


VINS 


Le  vin  est  une  iiqueur  obtenue  par  la  fermentation  du  jus  de 
Lsin  ;  ce  liquide  contient  du  sucre  qui,  sous  l'influence  de  la  fer- 
entation,  se  transforme  partiellement  en  alcool  et  en  un  gaz  appelé 
nde  carbonique. 

La  fabrication  du  vin  constitue  en  France  l'objet  d'une  industrie 
onsidérable  :  il  n'y  a  que  douze  déparlements  qui  ne  produisent  pas 
levio,  leur  climat  n'étant  pas  assez  chaud  pour  que  le  raisin  y  attel- 
le le  degré  de  maturité  nécessaire  à  la  vinification.  La  production 
k  la  France  en  1866  surpasse  60  millions  d'hectolitres.  La  superficie 
des  terres  cultivées  en  vignes  est  de  2  millions  d'hectares  environ. 

Les  différents  vins  que  produit  la  France  peuvent  se  diviser  en  six 
classes  principales  : 

1*  Les  vins  de  Bordeaux  et  leurs  similaires,  dont  la  production 
sétend  dans  dix-neuf  départements.  Le  département  de  la  Gironde 
fournit  les  meilleurs  vins  de  cette  classe  :  les  GhAteau-Laffitte,  Gh&- 
teau-Margaux  ,  Ghftteau-la-Tour ,  Ghâteau-Haut-Brion  ,  Sauterne  , 
Salnt-Émilion,  sont  connus  par  leur  fraîcheur  et  leur  bouquet;  aussi 
les  nations  étrangères  font-elles  dans  la  Gironde  des  achats  considé- 
rables. La  production  de  ce  département  surpasse  3  millions  d'hec- 
tolitres. 

2*  Les  vins  de  Bourgogne  et  leurs  similaires,  dont  la  production 
s'étend  dans  douze  départements.  La  Côte-d'Or  tient  le  premier  rang 
par  ses  crus  si  fameux  de  Ghambertin,  Romanée,  Vougeot,  Gorton, 
Beaune;  elle  fabrique  environ  un  million  d'hectolitres. 

i*  Les  vins  du  Midi,  qui  ont  en  général  un  goût  moins  délicat  que 
les  précédents  ;  mais  ils  sont  très-abondants  et  l'on  y  trouve  quel- 
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ques  crus  très-estimés ,  celui  de  TEnnitage,  par  exemple,  dans 
Drôme.  Le  département  de  THérault  fait  à  lui  seul  de  6  à  9  milli 
d'hectolitres.  Les  vins  de  cette  classe  pro\iennent  de  dix-sept  dé 

tements. 

4*  Les  vins  de  l'Est  sont  produits  dans  douze  départements.  Le  Ji 
est  celui  qui  donne  les  plus  remarquables;  ceux  d'Arbois  sont 
estimés. 

5°  Les  vins  mousseux,  qui  reçoivent  des  soins  et  des  préparât! 
spéciales,  modifiant  leur  nature  primitive.  Nous  citerons  ceux 
Champagne,  qui  tiennent  toujours  le  premier  rang,  ceux  de  la  bas» 
Bourgogne  et  notamment  ceux  de  Chablis,  Tonnerre,  Épineuil ;  ceai 
de  Tours,  Vouvray  et  Rochecorbon. 

0°  Les  vins  de  liqueur,  que  fournissent  quelques  départemente 
méridionaux,  parmi  lesquels  on  distingue  les  vins  muscats  de  Fron- 
tignan,  do  Rivesaltes  et  d'Alicante.  A  Cette,  on  fabrique  de  remar- 
quables imitations  des  vins  d'Espagne. 

La  fabrication  du  vin  est  une  opération  assez  simple,  dont  les  détails 
varient  d  une  rrgion  à  l'autre,  mais  qui  peut  être  ramenée  à  quel- 
ques principes  généraux  que  nous  exposerons  seulement,  en  commen- 
çant par  le  vin  rouge  qui  fait  l'objet  de  la  plus  grande  consommation. 

La  fabrication  du  vin  rovge  comprend  quatre  phases  principales  î  ] 
i°  \avaulan{/e^  ou  rocolte  du  raisin;  2**  \e  foulage  y  ou  expression  du   ' 
jus,  opération  qui  est  quelquefois  précédée  de  Végrappagc;  3"  la  fet- 
mentation  du  ntoùt^  qui  doit  développer  l'alcool  du  vin;  4°  le  dku- 
rage^  le  pressurage^  la  mise  eu  tonneau^  etc. 

La  \cndangc  a  lieu  à  dos  époques  variables  suivant  les  aniiôe>el 
les  ré£;ions,  mais  en  général  du  commencement  de  septembre  au 
15  octobre.  On  doit  attendre  pour  la  faire  que  les  raisins  soient  bien 
mûrs.  Lorsqu'on  juge  qu'il  en  est  ainsi,  les  vendangeurs  (femmes, 
vieillards,  enfants)  sont  répartis  dans  les  vignes  et,  armés  de  ciseaux 
ou  de  sécateurs  dont  l'usage  est  préférable  à  celui  des  couteaux  ou  des 
serpettes,  ils  coupent  les  grappes  de  raisin  qu'ils  placent  dans  des 
paniers,  qui  sont  ensuite  vidés  dans  des  hottes  de  bois  ou  d  osier. 

La  récolte  étant  achevée,  il  faut  maintenant  extraire  le  jus  du  raisin 
pour  le  faire  fermenter;  car,  tant  qu'il  reste  protégé  par  son  enve- 
loppe contre  le  contact  de  l'air,  il  n'éprouve  que  des  modification.-!  à 
peine  appréciables.  Pour  cela  les  grappes  sont  soumises  au  foulage, 
([ui  est  souvent  précédé  de  Yégrappage.  L'égrappage  consiste  à  sépa- 
rer les  grains  de  la  queue  qui  les  porte  ou  rafle.  La  rafle  ne  peut  céder 
au  vin  qu'un  principe  astringent,  surtout  formé  de  tannin  ;  ce  principe 
est  utile  à  certains  vins,  mais  j>our  ceux  qui  sont  d<^jà  astringents  par 
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Dëmes,  il  est  bon  de  Icâ  en  débarrasser  par  l'égrappage.  Cette 
itioii  se  pratique  de  plusieurs  manières  :  la  plus  simple  consiste 
Krvir  d'une  fourche  (fig.  2i0)  à  trois  dents  que  l'on  agite  dans 
ivier  contenant  les  grappes  :  les  grains  se  détachent  de  la  rafle 
"on  sépare  à  la  main.  Il  y  avantage  à  se  servir  d'un  châssis 
21t)  à  claire-voie  dont  les  intervalles  peuvent  laisser  passer  les 
s,  mais  arrêtent  les  railes.  Le  raisin  versé  sur  ce  châssis  est 
lé  à  la  main  ;  les  grains  et  le  jus  traversent  le  châssis  et  tombent 
m  plan  incliné  qui  les  mène  dans  la  cuve  ou  dans  te  pressoir, 
foulage  se  fait  ordinairement  par  des  hommes  qui,  les  jambes 


S  pieds  nus,  piétinent  le  raisin  placé  sur  un  sol  en  dalles  légère- 
t  incliné  et  entouré  d'un  rebord  de  10  à  15  centimètres  dehau- 

(fig.  212).  L'écrasement  par  les  pieds  nus  a  l'avantage  de  faire 
r  ie  jus  du  grain  sans  écraser  les  pépins  qui  communiqueraient 
in  une  saveur  désagréable.  A  mesure  que  le  jus  sort  du  grain,  il 
nile  dans  un  baquet  en  bois  de  chêne  appelé  barlony  ou  douU; 
'y  puise  pour  le  verser  dans  des  vases  de  bois  nommés  tines  ou 
oortes,  à  l'aide  desquels  on  le  porte  aux  cuves  de  fermentation, 
sont  ordinairement  de  grandes  cuves  en  chêne  de  40  à  50  hecto- 
ide  capacité,  de  forme  conique  ou  carrée.  Le  raisin  foulé  et  en- 
■■  ne  tarde  pas  à  entrer  en  fermentation,  si  toutefois  la  terapéra- 

n'est  pas  inférieure  à  20  degrés.  Les  celliers  oîi  sont  les  cuves 
ent  être  disposés  de  telle  sorte  qu'on  puisse  élever  leur  tempéra- 

ao  d^ré  voulu. 

y  a  deux  méthodes  générales  pour  opérer  la  fermentation  : 
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d'iiprès  l'une,  la  plus  ancienne  pt  la  pins  employée,  quoique  la  u 
bonne,  on  fait  feimenler  au  libre  contact  du  Tair  atmospliériqB 
la  ndis  que  dans  la  seconde  on  interdit  plus  ou  moins  le  contact  de  \'é 
Dans  la  première  métbotle,  au  deuxième  jour  d'encuvage,  lifa 


fie.  2lt,        Égrappi'i 


nienlatiun  commence  :  la  It-nipéralurc  s'clôvi;  cl  le  sucre  se  Iruiii'  1 
forme  en  alcool  eL  en  acide  carbonique.  Les  matières  solides  8oulc\rt*  I 
par  le  dégagement  du  gaz  s'accumulent  à  la  surface  et  forment  m- 1 
croûte  d'écume,  qu'on  appelle  le  chapeau.  Au  bout  de  quelques jou"  I 
la  fermentation  devient  moins  tumultueuse,  puis  s'arrête  :  on  bni*'^ 
alors  le  mélange  de  manière  à  immerger  entièrement  le  cbairiso  '<  I 
j^uetlre  de  nouveau  en  contact  le  jus.siicrt^  et  les  matière*  » 
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emieiitalion  recorarnence,  moins  tiimultueusc  que  la  première 
b  et,  lorsqu'elle  est  arrêtée,  on  procède  au  décvvage.  Il  est  impor- 
t,  lorsque  la  fcrmenlation  a  lieu  h  l'air  libre,  de  bien  saisir  le  mo- 
%\  où  doit  se  faire  le  décuvage  ;  si  l'on  alleiid  trop  tard,  le  vin  peut 
crrroii  an  moins  ^'npprîuvrir  pnr  l'iWappralion  do  son  alcool.  Ces 


(ënicnts  sont  Ëvilés  par  la  seconde  mélbode,  qui  consiste  i 
couvrir  la  cuve  avec  un  couvercle  qu'on  Iule  sur  elle  et  qui  porte  un 
be  destiné  à  mener  l'acide  carbonique  au  dehors. 
Le  décuvage  peut  se  faire  en  enfonçant  dans  la  cuve  un  panier 
osier,  qui  se  remplit  du  liquide  et  lui  sert  de  filtre  en  le  séparant 
W matières  solides.  On  y  puise  le  via  et  on  le  verse  dans  des  ton- 
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neaux  munis  d'un  large  entonnoir.  Mais  ce  procédé  est  défoct 
il  expose  trop  le  vin  à  Faction  acidifiante  de  Tair;  il  est  préféi 
d'adapter  une  grosse  cannelle  près  du  fond  de  la  cuve,  et,  à  Yèi 
d'un  tuyau,  de  diriger  dans  des  tonneaux  le  liquide  soutire. 

Lorsqu'on  a  soutiré  tout  le  vin  qui  peut  s'écouler  spontanéi 
les  matières  solides  restant  dans  la  cuve  et  formant  le  marc 
enlevées  dans  des  hottes  et  portées  au  pressoir.  On  en  extrait  ptr 
pression  le\in  qu'elles  renferment  encore  et  qui  est  d'une 
inférieure  au  premier.  On  traite  aussi  le  marc  par  Teau  pour  faire 
piquette^  qui  est  la  boisson  ordinaire  du  vigneron. 

Dans  les  tonneaux  où  Ton  a  mis  le  vin  et  que  Ton  a  trans| 
dans  les  celliers,  le  liquide  continue  à  fermenter  lentement  et  à 
gager  de  l'acide  carbonique.  Dans  certaines  localités,  on  remiJitcl»- 
(jue  jour  le  tonneau  de  manière  que  l'écume  et  les  impuretés  qui 
trouvent  à  la  surface  du  liquide,  soient  expulsées  par  la  ferrai 
tion  et  rejotées  au  dehors  par  l'ouverture  de  la  bonde  :  c'est  ce  qu'i 
appelle  oniller.  Diins  d'autres  régions,  on  ne  remplit  pas  entièi 
le  tonneau  :  on  laisse  un  espace  vide  capable  de  contenir  l'écume,  q«j 
se  dépose  à  la  longue  et  tombe  au  fond  lorsque  la  fermentation  se 
ralentit;  cVst  alors  qu'on  doit  fermer  la  bonde.  ÇS\\^\  que  soit  le  p* 
(vdé  ({^ouillage  employé,  il  est  iujportant  de  soigner  le  \in  dans  te 
oolliers,  de  le  séparer  par  plusieurs  soutirages  de  la  lie  qui  s'est  dé- 
posée au  ft)iid  des  tonneaux. 

Enfui  on  le  rend  tmil  à  fait  limpide  par  le  collafje.  Celte  opération 
s'effeetue  en  y  versant  de  la  gélatine  ou  du  blanc  d'œuf.  Ces  substan- 
ei's  forment  a\eo  le  taïuiin  du  vin  des  flocons  insolubles  qui  entrai* 
nent  a\ee  eux,  au  fond  du  tonneau,  les  matières  en  suspension. 

La  fabrication  du  vin  blanc  diflîère  sur  quelques  points  de  celle  du 
vin  rouge.  D'abord  le  pressurage  doit  précéder  la  fermentation.  Voiri 
pourquoi  :  la  matière  colorante  du  raisin  se  trouve  dans  la  pellicul** 
du  grain  et  ne  peut  se  dissoudre  qu'à  laide  de  Talcool  pitKluil dan? 
la  fermentation  ;  si  donc,  avant  la  fermentation,  on  sépare  par  1^ 
pressur.ige  la  p.'Uicule  et  le  jus,  il  ne  pourra  y  avoir  de  coluratio» 
pni>que  la  matière  colorante  sera  restée  dans  la  pellicule.  Poiirat- 
l  indre  ce  n'sultal,  après  le  foulage  qui  écrase  les  grains  sans  en  nra- 
si4*  les  pepius,  on  livre  le  rai^in  au  pressoir.  Le  premier  moût  oto'" 
par  le  piétinaue  produira  le  meilleur  vin  blanc.  Le  moût  est  en>»»l'' 
mis  dans  des  tonneaux  où  il  subit  la  fermentation,  qui  pour  les  vin^ 
rouges  se  fait  [dans  les  cu\es.  Ces  tonneaux  ont  une  capacité  de 
200  à  250  litres.  Dans  certains  cas  le  moût,  avant  d'y  être  introduit, 
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mis  dans  une  cuve,  où  il  dépose  quelque  temps  et  qu'on  appeUe 
96  de  débourbage.  Dans  la  Gironde,  le  vin  blanc  est  toujours  fait 
5cdu  raisin  blanc;  les  raisins  rouges  ne  donneraient  pas  de  bon 
L  blanc. 

Quant  aux  vins  blancs  mousseux^  ils  doivent  la  propriété  de  mous- 
'  à  la  grande  quantité  d'acide  carbonique  qu'ils  tiennent  en  disso- 
ion  et  qui  provient  de  ce  que  le  vin  est  mis  en  bouteilles  avant 
e  la  fermentation  soit  achevée. 

La  plupart  des  vins  de  Champagne  se  préparent  avec  du  raisin 
jge,  dont  le  jus  est  généralement  plus  sucré  que  celui  du  raisin 
inc.  Le  marc  foulé  et  soumis  à  une  pression  donne  le  vin  rosé.  Les 
is  de  différents  crus  sont  mélangés  ensemble  d'après  les  propor- 
nsqui  ont  été  reconnues  avantageuses.  Le  mélange  est  versé  en- 
îte  dans  des  tonneaux  de  deux  hectolitres,  que  Ton  place  dans  des 
iaux  à  15  ou  20  degrés  de  chaleur.  La  fermentation  s'effectue  len- 
sent,  en  huit  ou  quinze  jours  suivant  la  température;  puis  on  le 
Bcend  dans  des  caves  fraîches  à  10  ou  12  degrés  ;  la  fermentation 
live  s'arrête  et  se  transforme  par  le  refroidissement  en  fermenta- 
m  lente.  C'est  là  une  opération  à  laquelle  se  prêtent  parfaitement 
5  vins  de  Champagne  et  qui  rencontre  de  sérieuses  difficultés  pour 
►  vins  récoltés  dans  des  régions  plus  méridionales.  Les  vins  de 
lampagne  ont  pour  caractère  de  garder  leur  sucre  avec  opiniâtreté. 
1  soutire  et  on  colle  trois  fois,  et  vers  le  mois  d'avril  on  met  en 
aiteilles.  Les  grands  vins  de  Champagne  contiennent  encore  à  cette 
oque  assez  de  sucre  pour  qu'on  ne  soit  pas  obligé  d'en  ajouter  et 
>ur  que  la  fermentation  lente  de  ce  sucre  donne  dans  la  bouteille 
icide  carbonique  qui  doit  rendre  le  vin  mousseux.  Pour  les  vins 
oins  riches,  on  verse  dans  chaque  bouteille  une  certaine  quantité 
\  liqueur  à  sucre,  c'est-à-dire  d'une  dissolution  de  sucre  de  canne 
ins  le  vin  blanc. 

La  mise  en  bouteilles  et  la  conservation  des  vins  mousseux  exigent 
h)  soins  très-nombreux.  Les  bouteilles  doivent  être  neuves  ;  si  elles 
raient  déjà  servi  à  renfermer  du  Champagne,  leur  solidité,  altérée 
ir  la  pression  intérieure  qu'elles  auraient  supportée  une  première 
i>,  ne  pourrait  résister  à  une  seconde  épreuve.  Le  tirtige  du  vin  doit 
?  faire  dans  un  local  chaud  ou  chauffé  à  20  degrés.  Les  bouteilles 
mt  présentées  au  boucheur  qui,  à  l'aide  d'une  machine  spéciale,  y 
it  pénétrer  un  bouchon  bien  choisi  et  beaucoup  plus  gros  que  te 
mlot.  Le  bouchon  ne  doit  pas  avoir  moins  de  50  millimètres  de 
ngueur  sur  30  millimètres  de  diamètre  et  doit  pénétrer  de  20  mil- 
nètres  au  moins  dans  le  goulot,  qui  n  a  que  18  à  20  millimètres  de 
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ttiamètre.  Lorsque  la  bouteille  est  bouchée,  elle  passe  suecesBNhl 
raent  dans  les  mains  du  ficeleur  et  du  metteur  en  fil^  qui  semnlk| 
bouchon  dans  le  goulot,  le  premier  avec  deux  nœuds  de  ficelle  hu3a,| 
le  second  avec  deux  fils  de  fer.  Ainsi  bouchées,  les  bouteilles  sort 
cnireillées^  c'est  à-^ire  disposées  horizontalement  par  lits  régulieai 
La  fermentation  du  sucre  continue  et  produit  la  mousse.  Lorsque,] 
par  la  formation  des  dépôts  ou  par  la  rupture  de  quelques  boutdllei,| 
on  est  averti  que  le  travail  de  la  mousse  est  commencé,  on  descal 
les  bouteilles  en  cave  ou  dans  un  local  à  température  constante  è 
10  degrés;  on  les  eiitreille  de  nouveau  et  on  les  y  laisse  au  rooiosi 
dix-huit  mois,  pendant  lesquels  un  grand  nombre  sont  cassées  pir 
la  pression  du  gaz,  surtout  aux  mois  de  mai,  juin  et  août.  Quand k' 
dépôt  est  bien  formé  et  que  le  vin  est  limpide,  on  désentreille  etl'oo 
met  sur]pointe^  c'est-à-dire  qu'on  place  les  bouteilles,  le  goulot 
bas,  sur  des  planches  trouées  disposées  le  long  des  murs  des  caïes. 
Le  dépôt,  grâce  au  remuage  des  bouteilles  qu'effectue  de  temps  en 
temps  un  ouvrier  appelé  remueur^  descend  et  se  réunit  sur  le  bouchoo. 
Il  faut  alors  procéder  au  dégorgeage  :  les  bouteilles  prises  avec 
ï^oin,  le  fond  en  l'air  et  le  goulot  en  bas,  sont  portées  au  dégorgeur 
qui,  les  tenant  dans  la  même  position,  tire  prestement  le  bouchon; 
la  presifion  intérieure  fait  sortir  le  dépôt  et  le  dégorgcur  retournant 
rapidement  la  bouteille  en  essuie  le  goulot,  y  met  un  bouchon  pro- 
\isoire  et  la  passe  kV  égaliseur^  qui  est  chargé  de  vérifier  si  le  dégor- 
geage n'a  pas  fait  sortir  des  quantités  inégales  de  vin  et  de  ramener 
au  même  volume  le  liquide  de  chaque  bouteille.  Enfin  on  ajoute 
dans  chacune  d'elles  une  certaine  quantité  d'une  Hqueur  sucrée 
nommée  liqueur  ^expédition,  et  dont  la  composition  varie  suivant 
le  goût  des  habitants  des  contrées  auxquelles  le  vin  est  destiné;  c'est 
ce  qu'on  appelle  opérer  le  vin.  Pendant  ces  différentes  manipulations 
il  s'est  perdu  moins  de  gaz  qu'on  ne  serait  porté  à  le  croire,  attendu 
que  le  vin  de  Champagne,  surtout  celui  des  bons  crus,  retient  ses 
i^az  avec  une  certaine  force.  Le  vin  une  fois  opéré  est  de  nouveau 
bouché  et  ficelé.  Les  bouchons  d'expédition  doivent  être  neufs,  de 
premier  choix,  bien  lavés  au  vin  et  ramollis  à  la  vapeur.  Enfin  des 
femmes  sont  chargées  d'essuyer  les  bouteilles,  d'envelopper  le  bou- 
chon et  le  goulot  d'une  feuille  d'étain  et  de  coller  l'étiquette. 

BIÈRE. 

Dans  les  contrées  du  Nord  où  la  vigne  ne  peut  être  cultivée  avec 
avantage,  on  prépare  des  boissons  qui  remplacent  le  vin.  La  bière 
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celle  que  Ton  consomme  le  plus.  La  production  est  considérable 
is  les  départements  du  Nord  et  en  Alsace,  où  Strasbourg  a  acquis 
s  réputation  méritée  par  Texcellente  qualité  de  ses  produits.  Lyon 
TÎque  aussi  une  bière  estimée,  mais  Timportancc  de  cette  indus- 
e  tend  à  y  diminuer  par  suite  de  la  facilité  avec  laquelle  on  se  pro- 
re  les  bières  de  TEst  et  de  TAlIcmagne. 

La  bière  est  une  boisson  légèrement  alcoolique,  résultant  de  la 
ccharification  de  Tamidon  que  renferment  les  graines  de  certaines 
iréales,  surtout  forge,  et  de  la  transformation  du  sucre  en  alcool 
près  une  addition  des  principes  aromatiques  et  amers  du  houblon. 

Nous  allons  exposer  les  principales  opérations  de  la  fabrication  do 
i  bière. 

L'orge  est  d'abord  soumise  à  un  mouillage^  qui  a  pour  but  d'in- 
roduire  dans  les  graines  une  quantité  d'eau  suffisante  pour  la  germi- 
lation.  11  s'effectue  dans  des  cuves  en  fer  ou  à  parois  garnies  de  ci- 
ncnt,  et  dure  de  cinquante  à  quatrc-singts  heures,  pendant  lesquelles 
m  renouvelle  l'eau  deux  fois  par  jour  pour  Tempecher  de  prendre 
une  mauvaise  odeur.  Quand  le  grain  est  devenu  assez  souple  pour 
|u'on  puisse  le  plier  sur  l'ongle  sans  le  briser,  le  mouillage  est 
ichevé. 

Il  faut  alors  procéder  à  la  germination,  dont  Teffet  sera  de  déve- 
lopper dans  les  grains  un  principe  appelé  diastase  qui  doit  ultérieure- 
meat  transformer  Tamidon  en  matière  sucrée.  On  transporte  pour 
cela  le  grain  dans  des  caves  dont  le  sol  est  ordinairement  fait,  dans 
les  brasseries  d'Alsace,  en  pierres  de  Uatisbonne  qui  n'absorbent 
pas  l'humidité,  et  on  l'étalé  par  terre  en  couches  de  50  centimètres 
eaviron  :  la  température  des  caves  doit  être  de  J2  à  15  degrés.  Sous 
Imfluence  de  cette  température,  l'orge  entre  en  germination  :  les 
organes  appelés  gemmule  et  radicelle^  qui  deviendraient  plus  tard 
la  tige  et  la  racine  de  l'orge  si  la  végétation  devait  continuer,  sortent 
de  chaque  grain  ;  la  couche  s'échauffe  et  l'on  doit  la  remuer  assez 
souvent  pour  l'empêcher  de  s'échauffer  trop.  On  diminue  progressive- 
ment son  épaisseur,  et  lorsque  la  gemmule  a  atteint  une  longueur  à 
peu  près  égale  à  une  fois  et  demie  ou  deux  fois  celle  du  grain,  ce 
qui  arrive  au  bout  de  cinq  à  huit  jours,  on  porte  l'orge  dans  des  gre* 
niers  très-aérés  où  elle  se  dessèche.  Pour  achever  cette  dessiccation, 
qui  a  pour  but  d'arrêter  la  germination,  le  grain  est  placé  dans  des 
(appareils  nommés  tourailles,  où  il  est  graduellement  porté  à  une 
température  de  115  à  120  degrés  par  un  courant  d'air  chaud. 
Unetouraille  est,  en  général,  une  tour  de  5  à  6  mètres  de  côté, 

chauffée  à  sa  partie  inférieure,  et  dans  l'intérieur  de  laquelle  sont 

23 
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disposés  des  plateaux  métalliques  percés  de  trous;  sur  ces  {dateftin 
on  étend  le  grain  à  dessécher.  Un  foyer,  situé  à  la  partie  inférieon  fû- 
de  l'appareil ,  envoie  dans  la  tour  les  produits  de  la  combustion  mé- 
langés à  une  certaine  quantité  d'air  extérieur,  qui  les  refroidit  H 
constitue  avec  eux  un  mélange  à  une  température  convenable.  Cet 
air  chaud  passant  par  les  trous  des  toiles  métalliques  traverse  la  eoo- 
che  de  grain  et  la  dessèche.  Il  est  important  que  la  température  rà 
réglée  avec  le  plus  grand  soin  :  elle  doit  être  peu  élevée  au  début  et 
monter  progressivement.  Si  Télévation  de  température  était  trop 
brusque,  Tamidon  de  Forge  se  transformerait  en  empois,  les  grains 
se  racorniraient  et  ne  seraient  'plus  susceptibles  de  se  laisser  péné- 
trer par  1  eau  dans  les  opérations  subséquentes.  En  ftûsant  varier  h 
quantité  d'air  extérieur  introduit  dans  la  touraille,  on  peut  évidem- 
ment abaisser  à  volonté  la  température  des  gaz  venant  du  foyer. 

Il  existe  plusieurs  espèces  de  tourailles,  qui  reviennent  toutes  ao 
môme  principe  :  dessiccation  dans  un  courant  d'air  chaud  sur  des 
plaques  trouées.  Les  difTérents  étages  communiquent  par  des  trappes 
ou  autrement.  Dans  la  plupart  de  celles  que  Ton  construit  maint(?- 
nant,  ce  ne  sont  pas  les  gaz  de  la  combustion  qui  passent  à  travers 
le  graiuy  mais  un  courant  dair  échauffé  par  un  calorifère. 

Lo  temps  do  lu  dessioialion  varie  :  il  y  a  en  général  deux  plateaux, 
et  le  grain  reste  sur  chacun  d'eux,  en  Alsace  douze  heures,  en  Ande- 
tonv  cinq  à  six  jours,  en  Bavière  quarante-huit  heures.  Lorsque  l'air 
arrive  au  plateau  supérieur,  il  ni\  pas  plus  de  65  à  70  degrés. 

Ouand  le  iirain  est  sec,  on  le  S'.'pare  des  radicelles  qui  communi- 
queraient do  ramertunie  à  la  bière.  On  se  sert  pour  cola  d'appareils 
appelés  dôjreueurs.  Puis  on  moud  le  crain  soit  à  laide  de  meules, 
soit  en  le  rais;\nt  passer  par  des  cjlindres  cannelés  qui  récrasenl,  et 
il  oiuislituo  aiors  ce  qu'on  désigne  sous  le  nom  de  //m//. 

l.o  nia!l  est  soumis  ù  la  sacchanfirtUion  ou  brtissaye.  Cette  opéra- 
tion a  pour  but  do  faire  agir  la  diastase  sur  l'amidon  du  grain,  de  le 
traîisfonuor  en  matières  sucrées  et  de  dissoudre  le  sucre  dans  l'eau. 
Klio  est  faite  dans  des  cuvos  appelées  lurey-matières. 

Dans  les  petites  brasseries,  la  cuve-matière  est  une  cuve  en  bois 
n\unio  \^tîi:.  -13»  d'un  double  fond  p^^rcé  de  trous,  qui  sert  à  supporter 
l'oruo  et  à  faciliter  i'ccouloment  du  liquide.  Le  brassage,  ou  agitation 
ile  la  uîatière,  )  e?î  fait  à  l'aîdo  de  fourches  de  bois  nommées  fout' 
iftu'cres,  Oans  les  urands  etablîs-ionients,  les  cuves-matières  sont  in- 
stallces  d:uis  lîo  lueil'oures  cvvidiûons.  Ce  sont  généralement  de 
iirAtuis  rcsorxv^îi-s  ào  tô!o  i:ar:îiîi  extérieurement  d\me  envelopi>ede 
Ik^is  pour  cviUT  les  portes  de  chaleur  tîjr.  2li)  et  pouvant  être  chauf- 
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!a  vapeur  qui  nrrive  par  le  tuyau  tnm.  Le  fau\-fond  est  formé  de 
ues  de  cuivre  percées  de  trous  que  l'on  peut  enlever  faciiement 
s  chaque  opération 
r  nettoyer  la  cuve. 
s  l'intervalle  àes  deux 
Isse  trouvent  le  tuyau 
amènera  l'eau  chaude 
i  tube  RR  destiné  à 
ria  cuve.  EnOu  àl'in- 
!ur  de  la  cuvc-inatière 
eut  un  agitateur  mé- 
i]ueà  palettes  A  et  B. 
;  brassage  peut  s'cf-  Fie  sia.  —  i;,.!.-   i  iiv-),,..ii.il'. 

ler  par  deux  mùlhodes 

notes  :  l'une,  appelée  méthode  par  in/'tision,  se  pratique  en  An- 
ire  et  dans  les  pays  du  Nord  ;  l'autre,  appliquée  dans  l'Est  et 
Ulcningne,  se  nomme  méthode  par  décoction. 
;  brassage  par  infusion  se  fait  de  la  manière  suivante  :  On  verse 


40  degrés  dans  la  cuve-nialifre  et  l'on  y  ajuiile  lu  iiuaiilitt^ 
«dire  de  malt  écrasé,  de  manière  à  former  une  pûti;  assez 
se  ;  après  agitation  du  métanpe  pendant  un  quart  d'heure,  on 
reposer  pendant  une  demi-heure  pour  que  le  grain  se  trempe 
On  verse  alors  de  l'eau  chaude  et  l'on  élève  la  température  à 
I  05  degrés;  on  brasse  fortement  et  on  laisse  reposer  pendant 
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une  heure  afin  que  la  transformation  de  Tamidon  en  sucre  s'effectue 
la  cuve  doit  ôtre  couverte  avec  soin.  Le  liquide  appelé  mot}/  est  «i 
voyé  par  le  tube  R  R  dans  une  cuve  K  d'où  il  est  conduit  dans  h 
chaudière  à  cuire.  On  répète  deux  fois  l'opération  sur  le  même  mat 
en  élevant  la  température  à  75  degrés  à  la  seconde  trempe,  à  80  degréi 
et  plus  à  la  troisième  trempé.  Dans  cette  méthode,  les  substances 
albumineuses  qui  déterminent  la  transformation  de  Tamidon  ne  sont 
nullement  altérées  et  Ton  obtient  une  bonne  saccharifîcation ;  la  biè» 
sera  plus  alcoolique  et  moins  moelleuse  que  celle  que  Ton  fait  par 
décoction. 

Dans  le  brassage  par  décoction,  qui  est  pratiqué,  comme  no» 
l'avons  dit,  en  Alsace  et  en  Allemagne,  on  empâte  à  froid,  puis  par 
l'arrivée  d'eau  chaude  on  élève  la  température  à  38  degrés;  oû 
brasse  et  on  laisse  reposer  une  heure  après  avoir  couvert  la  cuve.  18 
tiers  environ  de  la  masse  pâteuse  est  extrait  et  envoyé  dans  une  chao* 
dière  à  cuire  oîi  on  le  fait  bouillir  pendant  trois  quarts  d'heure,  puis 
il  est  ramené  sur  le  malt  et  chauffé  à  46  degrés.  On  fait  une  seconde 
et  une  troisième  opération  analogue  et  l'on  arrive  après  le  qua- 
trième mélange  à  la  température  de  75  degrés.  Le  caractère  dislinfr 
lif  de  cette  méthode  est  TébuUition  du  malt  avec  l'eau  ;  cette  ébulli- 
tion  détermine  la  production  de  matières  albumineuses  brunes  qui 
rendent  la  bière  plus  moelleuse  et  plus  nutritive. 

Le  liquide  provenant  du  brassage  est  appelé  moût;  il  est  envoyé 
dans  des  chaudières  où  on  le  porte  à  l'ébullition  en  y  mélangeant  une 
certaine  quantité  de  fleurs  de  houblon.  Ces  fleurs  communiquent  à 
la  bière  un  peu  d'amertume,  lui  donnent  un  parfum  agréable,  et  le 
tannin  qu'elles  renferment  détermine  la  précipitation  des  naatières 
albumineuses  et  par  suite  la  clarification  du  liquide. 

Les  meilleures  espèces  de  houblons  sont  celles  de  Bohême;  on  te 
appelle  Saaz;  celles  de  Bavière,  nommées  Spait,  ont  un  parfum 
plus  dury  et  l'on  prétend  qu'elles  sont  meilleures  pour  la  conser\a- 
tion  de  la  bière  ;  mais  c'est  là  une  opinion  discutée.  Nous  citerons 
encore  les  houblons  de  Weingarten,  de  Nuremberg,  de  Hersbruck, 
de  Wurtemberg,  de  Schwetzinger  (analogue  au  Saaz  par  la  douceur), 
d'Alsace,  de  Bourgogne,  de  Lorraine  et  de  Pologne.  Ces  quatre  de^ 
nières  espèces  sont  de  qualité  inférieure  aux  précédentes;  cependant 
certains  houblons  d'Alsace  égalent  la  deuxième  qualité  des  hou* 
blons  de  Bavière. 

La  cuisson  dure  de  quatre  à  cinq  heures  ;  elle  se  fait  dans  des  chau- 
dières de  cuivre  C  (fig.  215)  munies  d'un  agitateur  ou  machineà 
vaguer  //qui,  par  l'agitation  qu'elle  entretient  dans  le  liquide, s'op* 


se  à  ce  que  le  malt  puisse  adhérer  au  fond  de  la  chaudière,  où  il 

lUérerail  sons  l'influence  de  la  chaleur  et  prendrait  une  saveur 

^agréable. 

Lorsqoe  la  cuisson  du  moût  est  terminée,  on  le  dirige  au  moyen 

î  tuyaux  de  cuivre  dans  de  grands  bacs  très-peu  profonds,  appelés 

'.{roidissoirs  et  placés  dans  des  greniers  parfaitement  aérés.  II  s'y 

ifroidit  rapidement  et  laisse  déposer  diverses  substances  qu'il  tenait 

D  suspension  ou  en  dissolution.  Quand  le  refroidissement  n'est  pas 

ssez  rapide,  on  fait  passer 

îmoût  dans  des  appareils      jili  !i<  11'  il 

ifrigéranls  où  il  circule      C,i]^'i 

lans  des  tubes  refroidis      i_;__.: 

m  une  circulation  d'eau 

roide. 

Après  ie  refroidisse- 
Dent,  le  liquide  est  en- 
lojé  dans  des  cuves  nom- 
nées  guiltoires,  où  il  su- 
lira  la  fermentation  qui 
loit  transformer  le  sucre 
Hi  alcool,  et  conséquem- 
nent  le  moût  en  bière, 
te  provoque  celte  fer- 
nentation  par  l'addition 
l'une  certaine  quantité  de 
evûre  de  bière  provenant 
l'une  opération  précc- 
lenle.  La  levure  se  mul- 
iplie  dans  l'intérieur  du 
iquidc  et  cette  multipli- 
ation  est  accompagnée  de  la  transformation  du  sucre  en  alcool. 

La  fermentation  peut  se  faire  de  deux  manières,  superficiellement 
ya par  dépôt.  Dans  le  premier  cas,  la  levure  produite  monte  à, la 
surface,  entraînée  qu'elle  est  par  un  dégagement  assez  tumultueux 
l'acide  carbonique  ;  dans  le  second,  elle  va  au  fond  de  la  cuve,  où 
ille  se  dépose.  Ces  deux  formes  diverses  dépendent  du  mode  de 
itniisage.  de  la  nature  de  la  levure  et  de  la  température  à  laquelle 
X  fait  la  fermentation. 

La  fermentation  par  dépflt  s'obtient  à  une  température  qui  varie 
dcft  ù  1&  degrés,  et  avec  des  moûts  brassés  par  décoction.  Elle  se  fait 
'cntemeat,  avec  calme,  et  dure  de  dix  à  vingt  jours.  C'est  ainsi  qu'on 


-  Bière  r  Chaudière  â  vaguer. 


ISDUSTIUES  DK  L'ALIMENTATION. 
opère  pour  les  bières  île  Bavière  el  d'Alsace.  Après  la  fermentatioi 
on  soutire  le  liquide,  eu  ayant  soin  de  le  prendre  aussi  clair  que  pos- 
sible el  en  laissant  dans  la  cuve  la  levure,  qui  doit  fttre  recueillie, 
bien  lavée  et  conservée  pour  la  vente  ou  pour  une  opération  ulté- 
rieure. La  bière  ainsi  produite  peut  être  mise  en  tonneaux  et  yetidne 
en  cet  état ,  à  condilion 
d'être  promplemeiit  con- 
sommée, car  elle  nesea»- 
serveratt  pas  au  delà  6a 
quelques  mois. 

Quand  on  veut  faircdeli 
//iêre  de  conserve,  on  dirigï 
le  produit  de  la  première 
fermentation  dans  de  gran- 
des cuves  disposées  iJsw 
des  caves  entourée;  d'une 
glacière  constamment  rem- 
plie et  où  règne,  par  Cfln=é- 
quent,  unetempérature gla- 
ciale et  constante.  La  bière 
y  estabandonnëcen  raoren- 
ne  durant  cinq  h  sii  mois; 
pendant  ce  temps  se  produit 
une  fermentation  lentfi  qui 
a  pour  effet  de  Faire  dépo- 
ser les  substances  nuisibles 
à  la  conservation  du  liquide. 
La  fermentation  superfi- 
cielle se  pratique  dans  I« 
Fie.  siK.  -  linigtoîp  à  |.ùmiiii.'3  villes  dii  Nord  ;  elle  se  fuii 

avec  des  moûts  brassés  p»r 
infusion  et  à  une  température  qui  varie  entre  15  et  30  degrés;  ellf 
est  tumultueuse  et  dure  de  quatre  ii  ài\  jours.  On  la  fait  commencer 
dans  des  guilloires  el  on  l'achève  dans  des  tonneaux  où  l'on  traniva» 
lo  liquide;  ta  levure  produite  s'écoule  par  la  bonde  restée  ouverte. 


Le  cidre  est  une  boisson  alcoolique  obtenue  par  la  fcrmentatiiW 
du  jus  sucré  extrait  des  pommes.  Son  usage  est  très-répandu  ta 
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ormandie  et  en  Picardie.  Le  procédé  de  fabrication  est  très- 
impie. 

Les  pommes  sont  écrasées,  soit  sous  une  meule  de  bois  qui  se 
aeut  dans  une  auge  circulaire,  soit  entre  les  deux  cylindres  cannelés 
i'ùn  appareil  appelé  grugeoir  (fig.  216).  La  pulpe  est  abandonnée 
pendant  vingt-quatre  heures  dans  de  grandes  cuves  de  bois,  où  elle 
prend  une  couleur  rouge&tre  qui  communique  au  cidre  la  teinte 
jaune  ambrée  que  l'on  recherche.  Elle  est  ensuite  soumise  à  l'action 
du  pressoir  et  produit  un  jus  que  l'on  filtre  sur  des  tamis  de  crin  pour 
anrêter  les  impuretés.  Ce  liquide  est  mis  à  fermenter  et  une  partie 
du  sucre  se  transforme  en  alcool  et  en  acide  carbonique.  Suivant  les 
contrées,  cette  première  fermentation  a  lieu  en  cuve  ou  en  tonneaux; 
lorsqu'elle  est  achevée,  on  soutire  le  liquide  ;  et  si  Ton  veut  faire  une 
boisson  d'agrément,  sucrée  et  mousseuse,  on  le  met  en  bouteilles. 
Hais  dans  les  pays  où  l'on  boit  le  cidre  pendant  les  repas,  on  laisse 
la  fermentation  s'achever  dans  de  grandes  tonnes,  ce  qui  lui  donne 
«ne  saveur  légèrement  aigre. 

EAUX-DE-VIE    ET    ALCOOLS 

L'eau-de-vie  est  un  mélange  d'eau  et  d'alcool,  dont  la  fabrication 
repose  sur  les  principes  suivants  :  Lorsqu'on  chauffe  du  vin,  qui  peut 
être  considéré  comme  un  mélange  d'eau  et  d'alcool,  l'alcool  se  va- 
porise le  premier,  et,  si  l'on  reçoit  sa  vapeur  dans  un  récipient  en- 
touré d'eau  froide,  elle  redeviendra  liquide  par  le  refroidissement,  et 
l'on  aura  ainsi  séparé  l'alcool  de  l'eau,  qui  ne  bout  qu'à  une  tempéra- 
ture plus  élevée.  Toutefois  cette  séparation  ne  se  fait  pas  par  une  seule 
<listillation,  attendu  qu'à  la  température  de  78  degrés,  où  bout  l'al- 
cool, l'eau  émet  aussi  des  vapeurs  qui  se  mélangent  aux  vapeurs 
^cooliques;  mais  en  répétant  l'opération  on  arrive  à  avoir  un  liquide 
déplus  en  plus  riche  en  alcool. 

L'eau  de-vie  est  le  résultat  d'une  seule  distillation.  Elle  se  fabri- 
Vie  surtout  dans  l'Angoumois,  la  Saintonge,  le  Languedoc  et  la 
Provence;  les  qualités  les  plus  estimées  sont  fournies  par  l'Angou- 
mois, où  la  distillation  se  fait  en  général  dans  les  campagnes  et  à 
l'aide  d'un  appareil  distillatoire  excessivement  simple.  Il  se  compose 
dune  chaudière  en  cuivre  communiquant  avec  un  tube  en  cuivre 
<itamé  qui  serpente  dans  un  récipient  rempli  d'eau  froide.  Le  vin  est 
placé  dans  la  chaudière,  puis  chauffé  avec  précaution  ;  il  faut  que  le 
feu  soit  très-régulier  et  qu'il  marche  jour  et  nuit.  Les  vingt  premiers 
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titros  qui  ))as>oiit  à  la  distillation  sont  mis  de  côté  ainsi  que  les  der- 
nières jK^rtions  ;  ils  fournissent  une  eau-de-vie  moins  estimée,  que 
Ton  appelle  seconde  et  qui  a  un  goût  amer  et  métallique  La  distilla- 
tion est  conduite  de  manière  à  avoir  un  liquide  qui  renferme  de  M  i  | 
07  i^uir  100  dalcool.  Ce  liquide  est  blanc  et  c'est  seulement  dans  te 
frtts  en  olii^ne,  où  on  le  met*  qu'il  acquiert  à  la  longue  la  couleur  ambrée 
qu'a  onîiuairement  l'eaunle-vie. 

On  f;ut  dans  le  midi  de  la  France  des  quantités  considérables d'eao- 
diM'ie.  Hi^auooup  de  propriétaires  distillent  eux-mêmes  :  c'e*l  ce 
qu'on  appelle  Arf?/cT  A»  vin:  mais  la  distillation  se  pratique  ans?! 
dans  d'importantes  usines  où  Ton  emploie  des  appareils  perfectionnés. 

Voioi  le  principe  sur  lei|uel  repose  le  fonctionnement  de  ces  appa- 
riais. Nous  axons  di:    que  lorsqu'on  chauffe  un  mélange  d*«u  rt 
d'aliwK  oVst  TaUwM  qui  sevajx^rise  le  premier,  puisqu'il  bout  à  78  de- 
îiTos,  et  que  IVau  no  Iv  uî  qu'à  lt>0  degrés.  Mais  il  entraîne  avec  lui 
en  se  \a:H>risant  une  certaîno  quantité  de  vapeur  d'eau,  quantitéqni 
est  d'aut.'^nt  plus  considi^raMe  que  le  liquide  distillé  contient  plus 
d'oad.  r.o>  xapeurs  di:  iiZivs  lians  un  tube  refnûdi  se  condensent  et 
fi»urnissenî  i;n  pnHi.ii:  plus  riche  en  alcool  que  le  premier,  caria 
disîiîlaîivMi  n\i  er.:r.i:nr  i^î;*ur,e  partie  de  l'eau  contenue  dansleli- 
qnidc  pri:;;'.:if,  0:î  c.  v.Vi«ri:;d  qiî\n  distiitant  de.' nouveau  le  produit 
de  I.i  pr<":nicrc  i'.">:'.'.".à:::':i.  on   i-htiendrait  encore  un  liquide  plu? 
alc^\^liqu:\  c:  V. '.i  jy«,;rrai:.  en  rcjx-tant^  ces   distillations,  séjwrer 
l'oaii  nu '.,ir;;:iv  i  ',  .i\\«  ■..  IVnr  r\i:er  ces  distillations  rép<Hées,  on  fait 
p;i>-cr  le  nu^a;"i:o  .!;  v-.'.-e::r>  lîVan  et  u'alcoid,  avant  qu'il  arrlNcdan? 
le  n^î'rii:»  ran:  i-C:  i".  v."  vv:'.vioî:>or.;  complètement^  dans  des  lubc?  qui 
le  rcî"ï\^'Ali>îîcn:  .issi-"  iv.ir  cv.c.er.sor  laplus  grande  partiede  la  vapeur 
d  cuu  r.uîi-  ;u>  ,;>>:-  :■  .::  i'  v-.îenMT  lalcool,  si  bien  que  celui-ci  con- 
tinue sa  uKîrohc  \or>  'o  r^frkiranî  en  s'appauvrissant  de  plus  en  plus 
au  jvînî  lîc  \r.;^  c.r  '.à  v:::a":::v  c.\âu  quii  renferme.  Pour  économker 
le  c,nilnîs:i:-'.c.  ri'.iv:,;rr.  Ai:.i:v.  .\  ciî  Theureuse  idée  de  faire  circuler 
autour  di\i  î\  frkvr.r.'S,  .  v.  se  ^ -riiovise  la  x^peur,  leliquide aladiquo 
lui-nic:nc  qv.i  lî.iî  i  îro  ii  sv:..: .  i.:*:;!  ci  reçoit  alors  la  chaleur  qu'aban- 
donnc^'î  les  x.;:M\;r>  en  se  ivr^:-  riS^iVî,  et  il  arrive  déjà  chaud  daiisb 
cha;îvi:^r.^:  ^îc  iivlc  >.  r:;^  Ou'-.r.-^  ;v»r::o  de  la  chaleur  qui  a  été  appl'- 
qv.c;^  à  :.^  vV..r/.c..cr(*  .*c  c..>:/.:.\::  v.  '.u'.  est  rendue  par  le  liquide  chaml 

qr,i  \    C>:  ,V.V;:*V;  . 

N.îis  v.c  lîivr  -    >  ;..;>  :.-.:>  \^  spr»aroils  de  distillation  emplo;»''' 
d,in>  î  r.uh:>::io:  r,  :>  vc  :*.::>  iO.';:|vn^îis  que  de  celui  del-iaiipior*"' 

i;.;.:..;ri.   lr.f.^:r  ji;^  ivv,:>isc  de  deux  chaudières  superposées. 
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m  voit  sur  la  droite  de  la  figure  217  et  qui  communiquent  entre 
s  par  des  tubes.  La  plus  élevée  communique  clle-mCme  avec  un 
lareil  appelé  dêpfdegmateur  ou  analyseur.  C'est  un  récipient  dans 
uet  se  trouvent  sept  tronçons  d'hélice  correspondant  avec  un  tube 
QTDun  qui  se  rend  dans  la  chaudière  supérieure;  tous  ces  tronçons 


Fui.  317.  —  Appareil  Laugier. 

nmuniquent  entre  eux  et  avec  un  serpentin  situé  à  côté  du  dépleg- 
iteur  et  nommé  serpentin  condenseur.  Voici  maintenant  la  manière 
ut  fonctionne  l'appareil.  Au  début,  la  première  chaudière  est 
irgée  de  liquide  froid  ;  sous  l'influence  de  la  chaleur  du  foyer,  la 
Hir  se  forme,  s'élève  par  le  tube  supérieur,  et  vient  barboter  dans 
tin  de  la  seconde  chaudière  qu'elle  échauffe;  ce  vin  écliaufTé  donne 
■même  des  vapeurs  d'eau  et  d'alcool  qui  passent  dans  le  déphlegma- 
ir;  la  vapeur  d'eau  se  condense  en  partie  et  l'eau  résultant  de  cette 
idensation  retourne  dans  la  chaudière  supérieure,  tandis  que  la  va- 
ir  plus  riche  en  alcool  se  rend  dans  le  serpentin  condensateur,  où  elle 
condense.  Quant  aus  tronçons  en  hélice  du  déphlegmateur  et  au 
pentin,  ils  sont  entourés  de  vin  froid  ;  ce  vin,  qui  vient  d'un  réser- 
r  supérieur,  arrive  par  un  tube  vertical  au  fond  du  réfrigérant,  s'y 
lauffe,  s'y  élève  et  s'écoule  par  un  trop-plein  dans  le  déphlegma- 
■r,  où  il  s'échauffe  plus  encore  avant  de  se  rendre  dans  la  chaudière 
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supérieure.  Celle-ci  communique  d'ailleurs  par  un  tube  situé  près  de 
sa  base  avec  la  chaudière  inférieure;  ce  tube  est  muni  d'un  rolÛDCt 
qui  servira  à  Taire  passer  le  liquide  chaud  d'une  chaudière  dans  l'autrb 
On  voit  que  dans  cet  appareil  le  vin  et  la  vapeur  suivent  une 


il  CliamponniiJ! 


hijuvIu'  inMT>e;  h  \ani'nr  |iro!;res>e  de  Iws  c»  haut,  s'appaii\riun 
t';ui  .'i  nitviiri'  ipi'i-Mo  in;uiiT.  tiuulis  que  lo  \in  va  de  haut  en  bai  eD 
-'ivhimiraiil  it  iihstiro  quil  npiiriH'lio  do?  chaudières. 

L'iil>ian'il  l.aiii;!or  ^■^l  rurlonl  eniployé  dans  la  fabrication  ii> 
.i!i'.H'ls  di'\ui;  r;i;>i>.in'îl  ('.liaiiiiHinniii:;  que  nous  allons  décrire  e^ 
phiU't  l'u  u>ai:o  timis  ^'^^iislilil'!■ie^  tialoooîs  de  di\ersos  provcnaticfr- 
lîi'iit  nous  [urlons  ci-api-ès. 
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appareil  Champonnois  se  compose  d'une  chaudière  A  (fig.  218) 
e  trouve  le  liquide  à  distiller;  au-dessus  d'elle  est  placée  une 
une  rectîficatrice  composée  de  dix-sept  tronçons  cylindriques, 
ottés  les  uns  dans  les  autres.  Ils  portent  chacun  une  cloison  hori- 
ale  percée  &  son  centre  d'un  trou  à  rebords  saillants  et  recouvert 
le  calotte  hémisphérique  dentelée[sur  sa  circonférence  de  base; 
lîx-sept  étages  de  la  colonne  communiquent  l'un  avec  l'autre  par 
tubes  verticaux,  que  l'on  voit  sur  la  figure,  alternant  de  droite  à 
:he.  En  haut  de  la  colonne  est  un  appa- 
appelé  analyseur,  formé  d'une  lame  mé- 
que  (Voyez  les  délails  sur  la  figure  210) 
-née  en  spirale,  et  qui  communique  par 
aibe  e  e  avec  le  réfrigérant  y  ^  ;  ce  réfri- 
int  plonge  dans  un  récipient  h  rempli  de 
ide  froid  amené  par  un  entonnoir  J. 
oici  maintenant  comment  fonctionne  cet 
areil  :  Le  liquide  à  distiller  arrive  froid 
3 le  fond  du  vaseA;ilpasseparletubeKe' 
s  la  colonne  rectificatrice,  tombe  sur  la 
aière  tablette  et  de  là  s'écoule  par  le  pre- 
r  tube  vertical,  situé  à  gauche,  sur  la 
nde  tablette;  de  proche  en  proche  il 
te  dans  la  chaudière  où  il  est  amené  par 
be  t.  Quanta  la  vapeur,  elle  suit  une 
che  inverse  :  s'élevant  de  la  chaudière, 
passe  dans  le  trou  central  de  la  tablette 
'ieure,  de  là  dans  la  première  calotte  hé- 

ihérîque  dont  elle  s'échappe  en  barbotant  à  travers  le  vin  situé 
»tte  première  tablette;  elle  y  laisse  un  peu  de  vapeur  d'eau  et 
uffe  le  vin  ;  de  tablette  en  tablette  elle  gagne  l'analyseur  D,  cir- 
entre  les  spires  de  la  larae  qui  le  forme,  y  laisse  condenser  de  la 
ur  d'eau  et  passe  dans  le  réfrigérant  g  g  oh  a.  lieu  la  condensation 
lilive. 

1  voit  qu'avec  des  dispositions  différentes  on  a  appliqué  ici  le 
le  principe  que  dans  l'appareil  Laiigicr.  Le  vin  arrive  chaud  dans 
haudière,  et  la  vapeur  d'alcool  perd  l'eau  qu'elle  contient  à 
ire  qu'elle  progresse  dans  le  rectificatcur. 
eau-de-vie  de  vin,  qui  est  la  meilleure  et  la  plus  estimée,  n'est 
a  seule  qui  entre  dans  la  consommation.  On  fabrique  maintenant 
pianlités  considérables  d'eau-de-vie  de  qualité  inférieure  en  mé- 
eant  à  l'eau  des  alcools  de  provenances  diverses. 
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'Ualcool  de  betteraves  provient  de  la  distillation  d*un  liquide  al- 
coolique que  Ton  obtient  en  faisant  macérer  dans  Teau  les  betteraici 
râpées  ;  Teau  dissout  le  sucre  et  le  produit  de  cette  macération  eil 
mis  à  fermenter;  le  liquide  alcoolique  résultant  de  cette  fermentatioD 
est  distillé. 

Les  mélasses  des  sucreries  servent  aussi,  après  fermentation,  à  h  | 
fabrication  de  Talcool  par  distillation.  ' 

Les  alcools  de  grains  sont  produits  par  la  distillation  de  liqueurs  al- 
cooliques provenant  de  la  fermentation  des  liquides  sucrés  que  roo  : 
obtient  en  faisant  fermenter  des  grains  ou  en  faisant  agir  sur  eux  des 
acides  comme  Tacîde  sulfurique. 

L'alcool  de  pommes  de  terre  a  une  origine  toute  semblable.  Li 
fécule  que  renferme  la  pomme  de  terre  est  transformée  en  sucre  par 
Faction  des  acides;  le  liquide  sucré  est  mis  en  fermentation ,  puis 
distillé. 

Les  alcools  et  les  eaux-de-vie  dont  nous  venons  de  parler  en  dernier 
lieu  contiennent  toujours  des  principes  étrangers  qui  en  font  des 
alcools  dits  de  mauvais  goût.  On  les  purifie  ou  par  des  distillations 
répétées  et  bien  dirigées,  ou  par  remploi  de  désinfectants,  comme  le 
charbon  de  bois  granulé,  les  alcalis,  le  chlorure  de  chaux,  etc.  Il 
convient  toutefois  d'ajouter  que  le  moyen  le  plus  efficace  est  la  distil- 
lation. 

VINAIGRE 

Le  vinaigre  est  un  liquide  acide  qui  sert  à  Tassaisonncment  de  m 
aliments  et  provient  de  Taltération  d'un  liquide  alcoolique,  comroele 
vin,  la  bière,  le  cidre,  etc.  Cette  altération  se  produit  par  l'action  de 
l'oxygène  de  Tair  sur  l'alcool  qui,  en  s'emparant  de  cet  oxygène,  ^e 
transforme  en  acide  acétique.  Le  vinaigre  peut  être  considéré  comme 
un  mélange  d'eau  et  d'acide  acétique.  On  a  reconnu  que  la  présence 
d'un  ferment  appelé  mère  du  vinaigre  accélère  l'acétification  ;  ce  fer- 
ment est  le  plus  souvent  fourni  par  des  copeaux  de  hêtre  mis  en 
contact  avec  l'eau,  qui  se  charge  des  principes  solubles  de  ce  boi^ 
Orléans  a  été  longtemps  renommé  pour  la  fabrication  du  vinaigre; 
voici  comment  on  y  opère  : 

Dans  des  ateliers  chauffés  à  la  température  de  35  degrés,  on  pbc^ 
de  vieux  tonneaux  à  demi  remplis  de  vinaigre.  Tous  les  huit  joiin^'»»» 
verse  dans  chacun  d'eux  10  litres  de  vin  que  l'on  fait  couler  pn'aiablc- 
ment  sur  des  copeaux  de  hêtre  :  en  même  temps  on  retire  du  tonneai» 
par  un  robinet  inférieurs  ou  10  litres  de  vinaigre,  c'est-à-dire  u" 
volume  égal  à  celui  du  vin  qui  a  été  ajouté.  Ce  procédé  est  lent  et  n^ 
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3une,  une  fois  mis  en  Iraîn,  que  10  litres  de  vinaigre  tous  les  huit 
mrs.  M.  Pasteur  a  étudié,  il  y  a  quelques  années,  les  conditions 
Ans  lesquelles  se  fait  Tacétification  du  vin  et  a  proposé  d'heureuses 
nodiGcations. 

11  a  découvert  qu'à  la  surface  du  vinaigre  se  développe  une  plante 
qu'il  appelle  Mycoderma  aceiiy  que  le  développement  de  cette  plante 
est  nécessaire  à  racélification,  et  que  si  l'on  vient  à  la  submerger 
dans  le  liquide,  de  manière  à  la  soustraire  au  contact  de  l'air,  l'oxy- 
dation de  l'alcool  s'arrête.  Il  a  remarqué  d'ailleurs  que  les  animal- 
cules, dits  anguillules  du  vinaigre^  qui  se  développent  dans  ce  liquide, 
^  trouvant  privés  de  l'oxygène  de  l'air  nécessaire  à  leur  respiration 
par  la  présence  du  Mf/coderma^  qui  s'étale  comme  un  voile  à  la  sur- 
face du  vinaigre,  réunissent  leurs  efforts  pour  le  submerger,  l'en- 
traîner au  fond  et  lui  faire  perdre  ainsi  la  propriété  qu'il  a  d'opérer 
l'acétification.  De  là  lésulte  la  lenteur  avec  laquelle  se  fabrique  le 
linaigre,  puisque,  pendant  l'opération,  le  Mycoderma^  agent  né- 
cessaire de  l'acétification,  se  trouve  souvent  submergé,  et  qu'il  faut 
qu'il  s'en  développe  un  nouvelle  quantité  à  la  surface  du  liquide  pour 
que  la  transformation  recommence. 

Pour  éviter  ces  inconvénients,  M.  Pasteur  sème  le  Mycoderma  aceii 
à  la  surface  d'une  eau  contenant  20  pour  100  de  son  volume  d*alcool 
et  un  dixième  d'acide  acétique;  il  active  son  développement  en  ajou- 
tant à  la  liqueur  des  phosphates  qui  sont  la  nourriture  minérale  de  la 
plante.  De  celte  manière  le  mycoderme  se  développe  avec  rapidité; 
les  anguillules  n'ont  pas  le  temps  d'apparaître  et  d'exercer  leur  action 
nuisible.  A  mesure  que  l'acétification  s'opère,  on  ajoute  de  nouvelles 
quantités  de  vin. 

Par  ce  procédé,  une  cuve  de  1  mètre  carré  de  surface  contenant 
ôOà  100  litres  fournit  par  jour  5  à  6  litres  de  vinaigre:  M.  Pasteur 
opère  à  une  basse  température,  ce  qui  permet  la  conservation  des 
principes  qui  donnent  du  montant  au  vinaigre. 

Dans  le  Midi  on  fabrique  d'excellent  vinaigre  en  soumettant  à 
raclion  du  pressoir  le  marc  fermenté  du  raisin. 
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L'homme  se  sert,  pour  la  confection  de  ses  vêtements,  d'étoffes 
verses  constituées  par  renchevêtrement  de  fils,  qui  sont  ou  d'origine 
r«nimale  comme  ceux  de  soie  ou  de  laine,  ou  d'origine  végétale  comme 
i^KMx  de  lin,  de  chanvre  et  de  coton.  La  matière  première  de  ces  fils 
nous  étant  livrée  par  la  nature  dans  un  état  plus  ou  moins  éloigné  de 
celui  qu'exige  la  confection  des  tissus,  l'homme  lui  fait  subir  des  mo- 
difications plus  ou  moins  complètes  qui  constituent  l'objet  de  l'indus- 
trie de  la  filature.  La  soie  est  la  matière  textile  que  la  nature  nous 
offre  à  l'état  le  plus  parfait,  celle  par  conséquent  dont  les  transforma- 
tions sont  le  moins  compliquées  ;  c'est  par  elle  que  nous  commencerons 
l'étude  de  la  filature.  Après  avoir  décrit  la  fabrication  des  tissus,  nous 
étudierons  un  certain  nombre  d'articles  concourant  à  la  toilette  : 
les  gants,  les  chapeaux,  les  boutons,  les  épingles,  les  aiguilles,  les 
Grosses,  etc. 


CHAPITRE  PREMIER 


FILATURE  DE  LA  SOIE 


La  soie  nous  est  fournie  par  le  bombyx  du  mûrier,  que  l*on  de 
ordinairement  sous  le  nom  de  ver  à  soie.  Cet  animal,  dont  onél 
des  quantités  considérables  dans  les  départements  du  Midi,  et 
culièrement  dans  les  Cévennes,  est  nourri  avec  des  feuilles  dem( 
dans  des  établissements  agricoles  appelés  magnaneries. 

C'est  encore  à  Olivier  de  Serres,  dont  nous  avons  déjà  parlé  à] 
propros  du  sucre  de  betteraves,  que  la  France  doit  son  industrie  séfri 
cîcole;  ce  fut,  en  effet,  ce  grand  agriculteur  qui  engagea  les  Arfé*! 
chois  à  cultiver  le  mûrier,  dont  les  feuilles  devaient  servir  à  la  nourri- 
ture des  vers  à  soie.  Il  publia  en  1599  un  ouvrage  intitulé:  ftte 
cueillette  de  la  soye  par  la  jiourriture  des  vers  qui  la  forment,  «  Sott 
but  était,  disait-il,  d'initier  les  peuples  à  tirer  des  entrailles  de  la  terre 
le  trésor  de  soye  qui  y  est  caché  et,  par  ce  moyen,  mettre  en  évidence 
des  millions  d'or  y  croupissant.  >  Cet  ouvrage  fit  une  profonde  im- 
pression sur  le  roi  Henri  IV,  qui,  malgré  la  résistance  de  Sully,  fil 
faire  par  Olivier,  dans  le  jardin  des  Tuileries,  des  essais  dont  le  succès 
fut  complet.  Ils  ne  triomphèrent  pas  cependant  des  préjugés  de  Sullf, 
car  M.  Wolowski  raconte  que  le  roi  fort  mécontent  vint  un  jour  mr 
son  ministre,  et  lui  dit  :  a  Je  ne  sais  pas  quelle  fantaisie  vous  a  prise 
de  vouloir  vous  opposer  à  ce  que  je  veux  establîr  pour  mon  co^tent^ 
ment  particulier  et  enrichissement  de  mon  royaume  et  pour  oster 
l'oisiveté  parmi  nos  peuples.  »  Sully  répliqua  :  c  S'il  plaisait  à  Vostre 
Majesté  d'escouter  en  patience  mes  raisons,  je  m'asseure  qu'elle  serait 
de  mon  opinion.  —  Oui-dà,  répondit  le  roi,  mais  aussi  je  veux  que 
vous  entendiez  après  les  miennes,  car  je  m'asseure  qu'elles  vaudront 
mieux  que  les  vostres.  »  Sully,  après  avoir  exposé  les  motifs  qui  te 
portaient  à  considérer  comme  nuisible  aux  intérêts  de  la  France  rim* 
portation  de  l'industrie  séricicole  et  après  avoir  écouté  la  réplique  du 
roi,  se  soumit  en  disant  :  «  Puisque  telle  est  votre  volonté  absolue,  j« 
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'en  parle  plus;  le  temps  et  la  pratique  vous  apprendront  que  la 
rance  n'est  nullement  propre  à  de  telles  babioles.  » 

Ces  babioles  devaient  être  pour  la  France  une  source  féconde  de 
chesses  et  lui  produire  annuellement  un  revenu  de  plus  de 
30000000  de  francs  I  En  1820,  on  comptait  déjà  dans  le  départe- 
lent  de  TArdèche  1 600000  mûriers  ;  en  1834,  2000  000,  et  sans  la 
laladie  qui  décime  les  vers  à  soie  depuis  vingt  ans,  on  en  compte- 
lit  aujourd'hui  plus  de  3  000  000. 

C'est  à  la  Voulte,  près  des  rives  du  Rhône  qu'on  commence,  dans 

bas  Vivarais,  à  voir  se  développer  la  culture  du  mûrier;  c'est  dans 

plaine  du  Pouzin  (Ardèche)  qu'on  admire  les  plus  beaux  types 
B  cet  arbre  qui,  comme  on  l'a  dit  souvent,  est  l'arbre  d'or  des 
évennes  et  du  bas  Dauphiné. 

Le  mûrier  commence  à  végéter  vers  les  premiers  jours  d'avril;  les 
ers  à  soie  éclosent  dans  le  courant  de  mai.  A  cette  époque  les  fila- 
ures  du  Vivarais  et  de  la  haute  Provence  suspendent  leurs  travaux 
Kmr  permettre  aux  ouvrières  d'aller  cueillir  la  fenillée  ou  de  travailler 
»mme  magnanières  dans  les  chambrées^  Elles  partent  à  la  pointe 
iu  jour  pour  lamûrieraie  ^  détachent  les  feuilles  des  pousses  et  les 
iéposent  dans  de  grands  sacs  de  toile  blanche  maintenus  ouverts  à 
raide  d'un  cerceau.  Quand  la  feuillée  arrive  dans  les  magnaneries, 
Mila  met  sous  des  hangars  pour  la  soustraire  à  l'action  de  la  pluie  et 
iDx  ardeurs  du  soleil. 

Les  magnaneries  ou  chambrées  sont  des  chambres  dans  lesquelles 
)n  a  installé,  par  étages  superposés,  des  claies  {levadous,  canis) 
bnnées  de  roseaux  réunis  par  des  écorces  de  châtaignier  (fig.  220)  ; 
îes  chambres  doivent  être  disposées  de  manière  à  pouvoir  être 
îhauffees  et  ventilées. 

Quand  le  cultivateur  juge,  d'après  l'état  de  végétation  des  mûriers, 
[u'il  est  temps  de  faire  éclore  les  œufs  pondus  l'année  précédente,  il 
net  ceux  qu'il  croit  bons  dans  des  boîtes  qu'il  porte  dans  une  petite 
iambre  ou  ^/wre,  dont  la  température  devra,  d'après  Dandolo,  être, 
e  premier  jour,  de  14  degrés  environ,  puis  portée  sucessivement  à 
82  degrés,  pendant  les  douze  jours  que  durera  cette  incubation  arti- 
icielle.  Lorsque  les  œufs  prennent  une  couleur  blanche,  ce  qui 
odique  une  éclosion  prochaine,  on  les  recouvre  avec  des  feuilles  de 
Mipier  percées  de  trous;  les  vers,  à  mesure  qu'ils  naissent,  traversent 
îes  trous  et  on  les  recueille  en  leur  présentant  de  jeunes  rameaux  de 
nûrier  sur  lesquels  ils  montent.  On  les  porte  alors  à  la  chambrée,  on 
es  met  sur  du  papier,  et  on  leur  donne  un  peu  de  feuille  tendre  coupée 
rès-menu. 
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U'csl  \h  que  vas'accom[ilir  la  vie  du  ver  à  soie,  qui  sera  parti 
eu  ciw\  Ages  :  le  premier  Age  dure  einiron  tiiiq  jours,  au  bouti 
t\\\eh  le  ver  cesse  do  manger,  s'endort  et  change  de  peau,  c'est  la 
le  «octtiid  ftjto  est  de  quatre  jours  :  la  couleur  des  vers,  qui  était  n 


k  U  fin*t«  (HTMairr  *fÇ,  **l  »Ie««iie  d'un  gri^  clair;  sur  leur  ilcw  > 
|Mni  «K-iiv  li^ms  i\^trt«^  «oiUxUes  à  des  parentb^scïi  et  jUacéet 
tut*  l'uue  \if  iMiirf.  Dtinnt  ks  «k«u  pramiers  A^es  la  tenipëratun 
U  cbMutir£«  a  dû  Miv  ^  IS  A  lï>  dcftrtâ.  Un  itouvcau  sommeil  et  li 
iwwwU*  «m*  MfiuvM  wt  4$«  4d  miâtate,  {«endaiit  lequel  la  (em 
mtMN  «ta  BiMiMBMie  4e  17  à  1S  «kgrés  :  les  vers  ont  graudi  bei 
Cttup,  laur  voift  wt  pht»  ndè.  pAiticaBèrenicnt  Is  t^le  ;  leur  cntili 
Mlii\w  bboc  ^KunAirv;  U$  puwtsâcsit  n'avoir  plus  de  poil.  Le  q 
irijvne  1^  |irtot<h^  «ussi  d'une  moe,  dure  fept  Jours.  Jusqu'id 
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lanières  ont  distribué  plusieurs  fois  pnr  jour  de  la  feuille  coupée 
MI  moins  menu;  à  partir  du  milieu  du  quiitrièmc  âge,  on  peut 
Bpenscr  de  haclier  les  feuilles.  Après  le  réveil  qui  mil  di.jque 


clirysaljde,  papillon,  c 


1,  les  ouiiriôrcs  lèvent  les  vers  en  leur  présentant  des  rameaux  de 
îer  et  les  répartissent  dans  des  espaces  de  plus  en  plus  grands  à 
ure  que  leur  ftge  avance;  il  est  évident  que  sur  une  surface  dé- 
liiiée  peut  vivre,  au  premier  âge,  un  nombre  de  vers  à  soie  plus 
idcpi'nutiuatrième.  Enfin,  après  une  quatrième  mue  arrive  le  ciu- 
me  â^e,  (jui  est  le  plus  long  et  le  plus  décisif  :  il  dure  dix  jours, 
Uidint  ce  temps  les  magnnnières  doivent  redoubler  d'activité  pour 
r  les  vers,  les  nourrir  et  maintenir  les  chambrées  dans  un 
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état  hygiénique  parfait  ;  la  température  ne  doit  plus  être  que  de 
grés.  Jusqu'au  sixième  jour,  qui  est  le  vingt-huitième  de  la  y 
vers,  son  appétit  va  croissant,  puis  il  décroît  et  Ton  diminuée 
jour  la  quantité  de  feuilles.  Au  dixième  jour  apparaissent  des  ca 
res  qui  indiquent  que  la  montée  est  proche,  que  les  vers  à  soie  vonl 
lorsqu'on  met  les  feuilles  sur  les  claies,  ils  montent  dessus  sa 
•  manger,  ils  lèvent  le  cou  (flg,  221)  ayant  Tairde  chercher  qu 
autre  chose,  la  transparence  de  leur  corps  augmente,  la  peau  di 
t^t  très-ridée,  etc.  ;  enfin  ils  paraissent  avoir  pris  leur  vo 
niaxinuun.  Dandolo  a  remarqué  qu'au  bout  du  trentième  joi 
pèsent  neuf  mille  fois  plus  qu'au  moment  de  leur  naissance  et  ( 
sont  doMMuis  quarante  fois  plus  grands. 

Los  luaiiuanières  disposent  alors  entre  les  claies  des  tiges  debni 
ou  do  ^onèt  ^^lîir.  222);  le  ver  moule  sur  ces  branches  et  fabriqua 

cocon.  Pour  cda,  ' 
glandes  placées  sui 
flancs  de  l'animal  eta 
tissant  près  de  la  boi 
laissent  suinter  ui 
quide  visqueux  qui 
par  deux  trous  Irès- 
prochés  appelés  filièr 
iiô.  m.  -  (jaies  d«  lig^-^  de  bru.uTo.  situés  près  de  la  lèvr 

férieure  (fig.  223).  ( 
quide  a  la  propriété  de  se  SiJidiûer  au  contact  de  l'air.  Si  le  verap 
en  un  point  fixe  la  goutte  qui  sort  de  ces  deux  trous,  elle  s'y  alta 
et  si  alors  il  éloigne  la  tète,  le  liquide  sort  des  filières  sous  fonr 
deux  fils  qui  se  soudent  en  se  solidifiant.  C'est  par  un  mouvei 
ci^nlinuel  de  la  tête  que  le  ver  à  soie,  après  avoir  fixé  le  bout  ^ 
aux  branches  de  bruyère,  fabrique  un  réseau  dont  il  s'envelop 
qui  so  compo>e  de  couches  suj^erposées  et  agglutinées;  ce  n'j 
appelé  coctm^  constitue  une  prisi»n  dans  laquelle  l'animal  s'est 
formé  lui-même.  Quar.d  !o  ci^on  est  ache\o,  ce  qui  a  lieu  au  bo 
quatre  jours  en\iron,  le  ver  à  s<»ie  se  transforme  en  un  être  noi 
do  forme  o\oîdo  et  nommé  chrysalide.  Celle-ci,  après  quinze  à 
jours,  se  transforme  elle-même  en  un  papillon,  qui,  pour  sortir 
pris^m,  est  oWigx^  do  percer  les  parois  du  cocon  en  frappant  defc 
oonln*  une  jvi^rtion  qu^il  a  mouillée.  A  leur  sortie  les  papillons  poi 
lo5i  trufs  qui  doivent  ser\ir  à  la  propagation  de  l'espèce. 

Mai>on  Oiunprt^nd  que  la  sortie  de  Tanimal  a  pour  effet  de  1 
loii  (lU  qui  forment  les  parois  du  cocon,  et  la  soie  des  cocons  \ 
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ëlre  Utilisée  ;  aussi  ne  laisse-t-on  arriver  &  l'état  de  papillon 
nombre  de  chrysalides  nécessaire  à  l'entretien  de  l'espèce. 
aux  autres,  oti  les  fait  mourir  dans  les  cocons,  c|ue  l'on 
ur  des  tablettes  disposées  dans  une  armoire  où  l'on  injecte 


Fie.  223,  —  Appareil  lécréieiir  de  In  s( 


1.  On  y  diilingu;  li  GLivr 


apeur  d'eau  bouillante;  en  moins  de  trois  minutes  les  chrysa- 
ont  tuées  par  l'élévation  de  la  température. 


s  avons  supposé  dans  ce  qui  précède  que  tout  se  passait  sans 
nt  et  marchait  au  gré  des  désirs  du  magnanier;  malheureuse- 
,1  n'en  est  pas  toujours  ainsi  :  il  voit  de  terribles  maladies  se 
er  au  milieu  de  ses  chambrées,  les  vers  meurent  et  en  quelques 
s'évanouissent  toutes  les  espérances  qu'il  avait  conçues  sur  le 
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produit  de  sa  récolte.  Depuis  18i9  surtout,  ce  terrible  fléau  a  lait  4 
bien  tristes  progrès  et  a  porté  la  ruine  au  milieu  de  contrées  jadk^ 
florisssantcs.  M.  Jeanjcan,[Iiabile  et  savant  éducateur,  faisait  le 
suivant  de  cette  situation,  dans  un  travail  couronné  par  TA 
du  Gard  en  1862  :  c  Le  voyageur  qui  aurait  parcouru,  il  y  a 
quinzaine  d'années,  les  montagnes  des  Cévennes  et  qui  revi 
actuellement  sur  ses  pas,  serait  étonné  et  vivement  affecté  des 
gements  de  toute  nature  qui  se  sont  opérés  en  si  peu  de  temps 
ces  contrées.  Jadis  il  voyait,  sur  le  penchant  des  collines,  des  ho: 
agiles  et  robustes  briser  le  roc,  établir  avec  ses  débris  des  murs 
dément  construits,  destinés  à  supporter  une  terre  fertile  mais  pénii 
ment  préparée,  et  élever  ainsi  jusqu'au  sommet  des  monts  des 
échelonnés  plantés  en  mûriers.  Ces  hommes,  malgré  les  fatigues  d'i 
rude  travail,  étaient  alors  contents  et  heureux,  parce  que  Tais 
régnait  à  leur  foyer  domestique.  Aujourd'hui  les  plantations 
mûriers  sont  entièrement  délaissées;  Varbre  d'or  n'enrichit  plus 
pays,  et  ces  visages,  autrefois  radieux,  sont  maintenant  mornes 
tristes;  là  où  régnait  l'abondance  ont  succédé  la  gène  et  le  malaise. 
Ce  tableau  n'a  rien  d'exagéré,  dit  M.  Pasteur,  et  la  misère  est 
même  dans  tous  nos  départements  séricicoles. 

dette  situation  ne  pouvait  manquer  d'attirer  l'attention  dugouve^ 
nomcnt  et  dos  savants.  En  1805,  le  Sénat  fut  appelé  à  délibérer  sar 
liiie  pétition  de  trois  mille  cinq  cent  soixante-quatorze  propriétaires 
do  nos  dr[)aitomonts  séricicolos,  roclaniant  que  le  gouvernonieiit^înl 
on  aide  à  lours    nialheureusos  populations  par  des  déjrrèvemenl*  ' 
d'hnpôts  et  par  la  mise  à  l'étude  de  toutes  les  questions  qui  se  ratta- 
clieraient  au  triste  fléau.  M.  Dumas,  que  sa  grande  autorité  dans  h 
science  et  sa  connaissance  do  l'industrie  de  la  soie  désio:naient  au 
clioiv  de  SOS  collègues  du  Sénat,  fut  chargé  du  rapport  provoqué  par 
cotte  pétition.  A  la  suite  de  ce  rapport,  M.  Pasteur,  qui  avait  déjà 
acquis  une  légitime  célébrité  par  ses  beaux  travaux  sur  la  fermenti- 
tion,  fut  prié  par  le  Ministre  de  Tagriculture  d'aller  étudier  surplace 
les  conditions,  les  causes  du  fléau  dévastateur  et  de  chercher  le  remède 
si  désiré.  Le  savant  directeur  dos  études  scientifiques  à  T École  nor- 
male partit  au  mois  de  juin  18C5  pour  Alais,  dans  le  déparlement  du 
Gard,  le  plus  important  de  tous  nos  départements  pour  la  culture  du 
mûrier  et  celui  où  la  maladie  sévissait  avec  le  plus  d'intensité.  Df 
1865  à  1869,  il  poursuivit  sans  relâche  ses  études,  et  eu  1870  il  en 
publiait  les  résultats  dans  un  ouvrage  intitulé  :  Éludes  sur  la  maladu 
des  vers  à  soie.  Moyen  pratique  assuré  de  la  combattre  et  den  pff* 
venir  le  retour. 
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)us  ne  pouvons  ici  reproduire  les  détails  des  travaux  de  M.  Pas- 
,  nous  nous  contenterons  d'en  exposer  les  principaux  traits. 
vant  lui  la  question  avait  déjà  été  étudiée  par  plusieurs  savants 
çaîs  et  étrangers,  parmi  lesquelsnousciteronsM.de  Quatrefages. 
s  aucun  d'eux,  il  faut  le  reconnaître,  n'était  arrivé  à  la  connais- 
se exacte  du  mal  et  surtout  à  celle  du  remède  qu'il  convenait  d'y 
3rter.  M.  Pasteur,  au  contraire,  en  s'appuyant  sur  les  travaux  de 
devanciers,  en  discutant  expérimentalement  leurs  conséquences, 
va  à  définir  le  fléau  et  à  le  ramener  à  deux  causes  principales.  Le 
iroscope,  qui,  dans  ses  études  sur  la  fermentation,  lui  avait  déjà 
rni  de  si  fécondes  méthodes  d'investigation,  devait  encore  être  le 
icipal  instrument  de  ses  recherches. 

A.  Pasteur  affirme  que  tontes  les  misères  [de  l'industrie  séricicole 
vent  «Mre  attribuées  à  deux  maladies  distinctes  tantôt  associées, 
tôt  isolées  :  la  pébrine  et  la  flacherie. 

japébrine,  qui  doit  son  nomàM.  de  Qualrefiiges,  consistait  surtout, 
vant  ce  naturaliste,  en  une  espèce  de  grangrcne  intérieure  qui  se 
élait  par  l'apparition  de  taches  à  la  surface  de  la  peau.  M.  Pasteur 
rouvé  que  l'existence  de  ces  taches  n'était  qu'un  des  côtés  acces- 
resdela  maladie,  qu'un  ver  malade  était  toujours  taché,  mais  que 
taches  pouvaient  exister  sans  qu'il  y  eût  maladie.  Le  signe  carac- 
istîque  de  la  pébrine  est,  d'après  M.  Pasteur,  rexistence  dans  le 
ps  de  l'animal  de  corpuscules  qu'on  avait  trouvés  avant  lui,  mais 
\i  il  a  défini  la  naturo  et  le  rôle. 

ja  pébrine  est  excessivement  contagieuse;  elle  se  propage  d'un  ver 
autre,  soit  par  les  feuilles,  soit  par  les  piqûres  que  se  font  les  vers 
montant  les  uns  sur  les  autres,  soit  par  les  poussières  fraîches  des 
gnaneries.  M.  Pasteur  a  fait  à  ce  sujet  les  expériences  les  plus 
cluantes.  Beaucoup  de  personnes  avaient  craint  que  cette  conta- 
n  ne  fût  un  obstable  insurmontable  à  laguérison  du  mal,  puisque 
)n  elles  des  vers  provenant  d'œufs  parfaitement  sains  pourraient 
î  atteints  par  la  maladie  et  mourir  avant  d'avoir  pu  faire  leur 
on.  C'est  là  qu'est  peut-être  le  plus  important  résultat  des  travaux 
M.  Pasteur  :  il  a  démontré  d'une  manière  péremptoire  qu'un  œuf 
a  et  exempt  de  corpuscules  donnerait  toujours  un  ver  capable  de 
rson  cocon  ;  ce  ver  pourrait,  dans  le  cours  de  son  existence,  être 
eint  par  la  pébrine,  mais  cette  maladie  ne  ferait  pas  chez  lui  de 
ogres  suffisants  pour  l'empêcher  de  filer  sa  soie.  Tout  revient  donc 
employer  une  graine  saine,  des  œufs  dépourvus  de  corpuscules, 
îtte  induction,  à  laquelle  il  avait  été  conduit  dès  le  début  de  ses 
avaux,  fut  vérifiée  par  les  expériences  les  plus  formelles.  Il  préleva. 
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^n  18(56,  quatorze  échantillons  de  graines  de  diverses  races  faits 
Saint-Hippolyte  (Gard),  et,  après  les  avoir  étadîés,  il  envoyait, 
ft'vrier  1867,  à  M.  Jeanjean,  maire  de  cette  ville,  un  pli  cacheté 
fermant  ses  pronostics  sur  les  résultats  que  Ton  devrait  obtenir 
cc^  quatorze  graines.  Ce  pli  ne  fut  ouvert  qu'après  l'éducation  de  1887, 
et  les  prévisions  de  Tillustre  chimiste   se  réalisèrent  dans  13 
surlA;  encore  avait-il  fait  quelques  réserves  au  sujet  de  ces  d 
cas  exceptionnels. 

Voici  la  méthode  proposée  par  M.  Pasteur  pour  l'étude  des  praî 
que  Ton  peut  employer  à  la  reproduction  des  vers  à  soie  : 

Quand  on  a  une  chambrée  qui  n'a  pas  été  atteinte  par  la  pébrinecC 
qu'on  jupe  que  les  cocons  sont  bien  formés,  ce  qui  a  lieu  en\ironsix 
jours  après  le  commencement  de  la  montée^  on  prélève  sans  choii 
un  demi  à  un  kilogramme  de  cocons  que  Ton  place  dans  uoe 
chambre  chauffée,  nuit  et  jour,  à  25  ou  30  degrés  Réaumur  et  en- 
tretenue à  un  certain  déféré  dhumidité  par  un  large  vase  plein d*eiu 
placé  sur  le  poêle  ;  on  hiUe  ainsi  le  développement  des  papillon*.  Dès 
qu'ils  commencent  à  sortir,  on  les  broie,  un  à  un,  dans  un  mnrtier 
avec  quelques  gouttes  d'eau  ;  on  examine  au  microscope  une  goutte  de 
la  bouillie,  et  Ion  note  l'absence  ou  la  présence  de  corpuscules,  en  in- 
diquant, dans  ce  dernier  cas,  le  nombre  approximatif  des  corpuscules 
aperçus  dans  le  cliamp  d«»  rin.strument.  Si  la  portion  des  papillons 
corpusculeux  ne  dépasse  pus  10  pour  100  dans  les  races  intlii:ènes, 
on  pont  livrer  au  graina.ije  toute  la  chambrée  d'où  proviennent  les  î 
papillons. 

M.  Pasteur  préfère  l'examen  des  papillons  à  celui  des  œuf>,  il  le 
trouve  plus  sûr  et  plus  facile  pour  l'expérimentateur.  ; 

Tt'ls  st)nt  les  principaux  points  de  cette  méthode  d'investicatiini;    S 
nous  avons  \oulu  seulement  en  exposer  le  principe,  en  montrer  ratilitc    \ 
et  doinier  à  ceux  que  celte  question  intéresse  l'idée  de  lire  et  d'étudier 
attentivemiint  le  remarquable  ouvrage  de  M.  Pasteur. 

Ajoutons  cependant  que  M.  Pasteur,  frappé  de  ce  fait  que  les 
ravages  de  la  pébrine  étaient  bien  moins  terribles  dans  les  ilépar- 
temcMits  de  petite  culture  que  dans  ceux  où  l'éducation  se  faisait  dans 
de  plus  grandes  proportions,  a  pu  attribuer  le  développement  delà 
maladie  à  l'agglomérat  ion  des  vrrs  à  soie.  Il  conseille  aux  d^•pa^t^ 
ments  du  Lot,  de  la  (.orrèze,  du  Tarn-et-Garonne,  de  l'Aude,  de? 

• 

Pyrénées-Orientales,  des  Hautes-  et  Masses-Alpes,  de  se  li\rerau  i:rai" 
nai-e  en  opérant  sur  des  œufs  primitivement  sains.  Il  pense  queees 
départements  pourraient  suffire  à  approvisioimer  toute  la  France.  H 
indique,  du  reste,  dans  son  ouvrage  une  méthode  d'éducation  ccllu- 
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qui  consisterait,  pour  les  départements  de  grande  culture,  à 
îr  dans  des  compartiments  séparés  les  vers  destinés  à  l'entretien 
espèce. 

uant  à  la  flacherie,  ou  maladie  des  morts-flats^  M.  Pasteur  la 
iidère  comme  tout  à  fait  distincte  de  la  pébrine;  lorsque  les  vers 
lOnt  atteints,  ils  ne  mangent  plus  ou  très-peu,  restent  étendus  sur 
ord  des  claies  et  meurent  bientôt.  Leur  corps  noircit,  se  pourrit 
i  vite,  exhale  une  odeur  fétide  et  a  Taspect  d'un  boyau  vide  et 
té.      • 

a  flacherie  est  une  maladie  des  organes  digestifs  provoquée  par  le 
îloppement  de  productions  organisées,  de  vibrions,  de  ferments, 
y  déterminent  une  véritable  fermentation.  Elle  peut  être  acciden- 

et  provenir,  ou  bien  d'une  trop  grande  accumulation  des  vers 
divers  âges  de  Tinsecte,  ou  d'une  trop  grande  élévation  de  tem- 
ture  au  moment  des  mues  ;  elle  peut  être  héréditaire  et  avoir  pour 
e  un  affaiblissement  général  de  l'espèce  produit  par  la  pébrine. 
amen  de  la  poche  stomacale  des  chrysalides  permettra  de  re- 
laître,  par  la  présence  des  vibrions,  celles  dont  les  papillons 
leront  des  œufs  qui  produiront  plus  tard  des  vers  susceptibles 
•e  atteints  de  flacherie.  M.  Pasteur  ajoute  d'ailleurs  que  l'examen 
fers  au  moment  de  la  montée,  leur  agilité,  leur  état  général,  four- 
ni des  données  sufflsarament  sûres  au  point  de  vue  de  la  flacherie 
diqueront  si  Ion  doit  ou  non  les  employer  au  grainage.  Il  affirme 

est  toujours  possible  de  combattre  la  prédisposition  d'une  race 

maladie  par  des  précautions  hygiéniques  bien  comprises,  et 
nfin,  par  l'éducation  cellulaire,  on  pourra  régénérer  facilement 
race  quelconque,  que  celle-ci  soit  atteinte  de  flacherie  ou  de  pé- 
e. 
»s  idées  de  M.  Pasteur,  quoique  appuyées  sur  les  expériences  les 

frappantes,  ont  rencontré  à  leur  apparition  une  assez  grande 
;tance  :  il  a  eu  à  soutenir  plus  d'une  polémique.  Faut-il  le  re- 
ter?  Non,  puisque  cette  résistance  l'a  peut-être  poussé  à  des  in- 
igations  plus  minutieuses  et  destinées  à  lui  permettre  d'établir  sa 
rie  sur  des  bases  inébranlables.  Qu'on  me  permette  de  citer  ici 
ait  qui  m'est  personnel  et  qui  montre  à  la  fois  l'opposition  que 
Pasteur  a  rencontrée  et  le  retour  de  ses  contradicteurs  à  des  idées 

justes. 

orsqu'en  octobre  1869  je  suis  allé  dans  le  Midi  étudier  la  fila- 
î  de  la  soie,  j'avais  déjà  suivi  avec  le  plus  vif  intérêt  les  travaux  de 
Pasteur  dans  les  Comptes  retidus  de  i' Académie  des  sciences;  je 
stionnai  à  ce  sujet  un  honorable  industriel  dont  je  visitais  l'éta- 
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blissement  et  lui  demandai  son  opinion  sur  Tutilité  de  ces  tni\'aiii, 
que  je  m'étais  contenté  jusque-là  d'admirer.  Je  le  trouvai  fort  scep- 
tique et  il  me  parut  résumer  en  lui  l'opinion  de  beaucoup  des» 
confrères.  Je  me  permis  de  n'être  pas  de  son  avis  et  de  lai  dire 
combien  l'emploi  du  microscope  me  paraissait  devoir  être  fécond 
dans  l'étude  de  cette  maladie  mystérieuse  qui  jetait  la  désolation  dans 
la  contrée  qu'il  habitait.  Au  mois  de  février  1872,  j'eus  occasion  de 
lui  écrire  pour  lui  demander  de  vouloir  bien  compléter  les  renseigne- 
ments techniques  qu'il  m'avait  fournis  avec  tant  d'obligealicesurh 
filature  de  la  soie  ;  je  lui  demandai  aussi  s'il  avait  conservé  la  même 
opinion  sur  les  travaux  de  M.  Pasteur. 

Voici  ce  quïl  me  répondit  :  «  Quant  au  système  Pasteur,  vous  toib 
rappelez  que  je  lui  ai  été  d'abord  peu  favorable,  mais  la  réalité  cl 
l'évidence  des  résultats  obtenus  m'ont  rendu  un  de  ses  partisans.  Je 
serais  très-désireux  de  voir  vulgariser  sa  méthode,  dont  on  n'a  pas 
tiré  tout  le  parti  qu'on  peut  en  tirer,  parce  qu'elle  est  souvent  mal 
appliquée.  De  là  déceptions  probables  pour  les  éducateurs  qui  s'en 
prendront  au  microscope,  lequel  n'aura  guère  été  cor.sulté.  » 

Les  cocons  dans  lesquels  on  a  tué  les  chrysalides  sont  ensuite  portés 
à  la  coconnièrej  qui  est  un  appartement  très-haut,  où  se  troutentdes 
étagères  formées  par  des  claies  en  jonc  appelées  canissars.  Ils  sont 
disposés  sur  ces  claies  par  couches  de  15  centimètres  d'épaisseur  en- 
viron. On  les  y  laisse  pendant  trois  mois,  en  ayant  soin  de  les  re- 
tourner tous  les  deux  jours  avec  de  grandes  précautions,  pouréviter 
l'humiditc  qui  est  très-nuisible  à  la  qualité  de  la  soie,  pour  faciliter 
la  dessiccation  et  chasser  les  mites.  Au  bout  de  ce  temps  les  cocons 
sont  secs  et  sont  donnés  à  des  femmes  chargées  d'en  faire  le  triage^ 
do  mettre  de  côté  les  doubles j  c'est-à-dire  ceux  oîi  il  y  a  deux  y«P8  qui 
ont  enchevêtré  leurs  fils;  la  présence  d'un  seul  double  peut  perdre 
tout  un  lot  de  soie  au  dévidage;  une  bonne  ouvrière  arrive  à  faire 
jusqu'à  dix-neuf  catégories.  Lorsque  les  cocons  ont  été  bien'désséchés, 
ils  peuvent  être  conservés  indéfiniment  pour  alimenter  les  filatures. 

Le  travail  exercé  dans  ces  établissements  se  divise  en  deux  partie? 
principales  :  le  tirage  de  la  soie  et  le  moidinage. 

Le  tirage  consiste  à  dévider  les  cocons  en  réunissant  plusieurs  fit 
ensemble. 

Les  appareils  employés  pour  cette  opération  sont  excessivement 
simples;  ils  se  composent  d'une  bassine  en  cuivre  C  (fig.  224  et  225) 
placée  sur  une  table  devant  laquelle  l'ouvrière  est  assise.  Celte 
bassine  renferme  de  l'eau  chauffée  à  90  degrés  environ  par  un  jet  de 


FÏLATUW 

peur  que  l'on  peut  interrompre  à  volonti:;.  En  face  de  l'ouvrière  et 
I  avant  de  la  bassine  est  une  tige  verLicale  T  refoiirbée  et  bifurquée 
)rès  la  courbure  ;  chaque  branche  porte  un  petit  anneau  d'agate  ou 
vbin  (fig.  226,  A).  Derrière  l'ouvrière  est  une  esptee  de  diîvidoir  D 


F      -»  1  -      Il     1    I     [,    d    1    s    e 

ommé  tour,  qui  est  mû  mëcaDiquemcnt  et  sur  lequel  s  enroulera  la 
;  soie;  devant  lui  e  phce  un  appareil  appelé  tiembleiir  RR  qui  se 
impose  d'une  tige  horizontale  soutenant  des  birbins  et  animée  d'un 
louvement  de^a  et  Ment  parallèle  a  laxe  de  rotation  du  toun 
Ceci  posé  ,  vojons  quelles  sont  les  opérations  exécutées  par  la 
leuse.  Il  faut  d'abord  qu'elle  retrouve  le  bout  du  Gt  de  soie  ;  or,  les 
OQches  extérieures  du  cocon  sont  iri-égul ières,  de  qualité  inférieure, 
i  constituent  ce  qu'on  appelle  le  frizon;  l'ouvrière  doit  commencer 
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par  s'en  débarrasser.  A  cet  effet,  elle  jette  dans  sa  bassine  une  certaine 
quantité  de  cocons  :  les  couches  extérieures  soumises  à  l'eau  chaude 
(température  85  à  90  degrés)  se  désagrègent  :  c'est  Vébouillantay. 
Au  bout  de  quelques  instants,  h  Taide  d'un  petit  balai  de  bruyère 
nommé  escoubette^  elle  bat  les  cocons  au  milieu  du  liquide  :  c'est 
l'opération  du  battage.  Les  fils  de  soie  s'attachent  au  brins  du  balai 

et  l'ouvrière  tient  bientôt  tous 
les  cocons  suspendus  à  Teitré- 
mité  de  son  escoubette.  Prenant 
alors  d'une  main  le  faisceau  de 
fils,  elle  tire  de  l'autre  jusqu'à  ce 
que  chaque  fil  sorte  parfaitement 
net;  à  côté  d'elle  se  trouve  un 
vase  rempli  d'eau  froide  où  elle 
trempe  les  doigts  de  temps  en 
temps  pour  pouvoir  supporter  le 
contact  de  l'eau  chaude  daus  la- 
quelle plongent  les  cocons.  Le 
frizon  étant  un  déchet  que  l'on 
vend  comme  soie  de  qualité  infé- 
rieure, il  importe  d'en  faire  le 
moins  possible;  c'est  en  cela  que 
consistele  talent  de  l'ouvrière  dans 
cette  dernière  opération,  que  Ton 
appelle  débavage.  Lorsque  le  fri- 
zon est  enlevé  et  que  le  fil  sort 
bien  net,  on  procède  au  dèi- 
dage;  mais  comme  la  soie  est  trop  fine  pour  servir  au  tissage,  l'ou- 
vrière prend  cinq  ou  six  cocons  dont  elle  passe  les  fils  dans  un  desbar- 
bins,  celui  de  droite  par  exemple  ;  elle  en  fait  autant  pour  celui  de 
gauche.  Dans  le  passage  à  travers  le  barbin  les  fils,  se  refroidissent  et 
la  matière  gélatineuse  en  se  solidifiant  soude  les  six  brins  ensemble. 
On  comprend  qu'il  suffirait  d'attacher  chacun  des  deux  fils  ainsi 
formés  sur  un  dévidoir  pour  que  les  douze  cocons  se  dévidant  ensemble 
donnassent  lieu  à  deux  écheveaux  composés  chacun  d'un  fil  à  six  brins. 

• 

Mais  la  soie  ainsi  obtenue  ne  serait  pas  régulière;  elle  ne  serait  m 
lisse  ni  arrondie.  L'ouvrière  obvie  à  cet  inconvénient  par  une  opéra- 
tion appelée  croisurey  qui  consiste  à  prendre  les  deux  faisceaux  so^ 
tant  du  barbin  et  à  les  tordre  sur  eux-mêmes  avec  les  doigts.  Après  la 
croisure  que  l'on  voit  en  A  (fig.  225)  les  deux  fils  sont  ^écartés  l'uï* 
de  l'autre  et  passés  chacun  dans  un  des  barbins  du  trembleur.  U 


Fie.  225.  —  Tirage  de  la  soie. 
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poisure  a  pour  effet,  par  la  friction  des  deux  faisceaux  l'un  sur  l'autre, 
e  donner  de  l'adhérence  aux  divers  brins  d'un  même  faisceau  et 
'arrondir  les  deux  fils  en  même  temps.  Le  mouvement  du  trembleur 
mpôche  que  le  fil  ne  s'enroule  toujours  au  même  endroit  du  tour,  et  le 
épartit  sur  une  largeur  égale  à  celle  dont  il  se  déplace  latéralement. 

La  soie  d'un  même  cocon  n'ayant  pas  la  même  grosseur  et  la  même 
ïnuité  dans  toute  sa  longueur  et  devenant  moins  forte  et  moins  ner- 
euse  quand  on  arrive  à  la  fin  du  dovidage,  il  est  évident  que  le  fil 
Brait  lui-même  moins  fort  et  moins  nerveux  à  certains  moments; 
our  éviter  cette  irrégularité,  on  a  soin  de  ne  réunir  que  les  fils  de 
ocons  n'étant  pas  au  même  degré  de  dévidage,  de  manière  que  les 
Isplus  fins  provenant  des  cocons  avancés  soient  renforcés  par  les 
Us  des  cocons  dont  le  dévidage  ne  fait  que  commencer. 

La  soie  obtenue  par  les  opérations  que  nous  venons  de  décrire  est 
ppelée  soie  grége;  elle  n'est  pas  encore  propre  au  tissage  ;  il  faut  en 
"égulariser  la  surface  et  lui  donner  de  la  solidité  par  la  torsion.  C'est 
Me  but  du  moulinage^  qui  comprend  plusieurs  opérations. 

On  commence  par  mettre  la  soie  dans  des  cuves  en  marbre  où, 
iprès  l'avoir  arrosée  avec  de  l'eau  de  savon,  on  l'abandonne  pendant 
îngt-quatre  heures.  Ce  mouillage  a  pour  effet  de  lui  donner  une  sou- 
>lesse  qui  lui  est  nécessaire  pour  ne  pas  casser  dans  les  opérations 
•uivantes.  Elle  va  ensuite  au  dévidage.  Pour  cela  les  flottes  ou  éche- 
?eaux  sont  placés  sur  un  dévidoir  très-léger  appelé  tavelle^  d'où  l'on 
lévide  la  soie  pour  l'enrouler  sur  une  bobine  nommée  roquet.  Dans 
'intervalle  qui  sépare  le  roquet  de  la  tavelle,  le  fil  passe  à  travers 
^ns  espèce  de  pince  garnie  intérieurement  de  drap  sur  lequel  sa  sur- 
face s'égalise  et  se  polit;  cette  pince  arrête  les  aspérités,  les  bouchons. 
Comme  l'ouvrière  qui  a  tiré  la  soie  des  cocons  n'a  pas  lié  ensemble 
'es  bouts  des  fils  provenant  des  différents  groupes  de  cocons,  celle  qui 
préside  au  dévidage  est  surtout  occupée  à  les  réunir  par  des  nœuds 
qu'elle  fait  avec  une  grande  dextérité.  Du  dévidage  les  roquets  vont 
su  purgeagej  où  l'on  fait  passer  le  fil  dans  une  série  de  pinces  qui 
sont  garnies  de  drap  et  enlèvent  toutes  les  défectuosités.  La  soie  se  dé- 
^ule  du  roquet  pour  s'enrouler  sur  une  bobine  et,  dans  l'intervalle 
9ui  les  sépare,  passe  à  travers  les  pinces.  Ce  mouvement,  comme 
^us  ceux  qui  vont  suivre,  est  produit  mécaniquement. 

On  procède  ensuite  au  doublage^  qui  consiste  à  réunir  sur  une 
Diême  bobine  deux,  trois  ou  quatre  brins  (Lyon  emploie  ordinaire- 
ïûent  des  fils  formés  de  deux  brins  :  c'est  ce  qu'on  appelle  les  deux 
^ôuts).  Après  le  doublage  \ient  la  torsion^  qui  tord  sur  eux-mêmes 
les  fils  ainsi  obtenus  pour  leur  donner  de  la  résistance. 
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Pour  comprendre  comment  s'exécute  cette  torsion,  il  faut  se  re- 
porter à  ce  que  Ton  doit  faire  pour  tordre  deux  fils  ensemble.  D  suffit 
évidemment  de  les  placer  à  côté  Tun  de  l'autre,  de  fixer  Tune  des 
extrémités  du  faisceau  ainsi  formé,  de  saisir  l'autre  extrémité  dans 
une  pince  et  de  faire  tourner  celle-ci  sur  elle-même. 

L'appareil  sur  lequel  s'exécute  la  torsion  se  compose  essentiellement 
(Og.  226)  :  1°  d'un  cylindre  A,    appelé  roquelle^   tournant  autour 
de  son  axe  et  sur  lequel  s'enroulera  la  soie  tordue  ;  2^*  de  la  bobine  R 
venant  du  doublage;  S"*  d'un  fuseau  ou  tige  métallique  pouvant  Vm^ 
ner  dans  une  crapaudine  ou  carcagnolle  M  et  passant  librement  dam^ 
le  trou  que  présente  la  bobine  suivant  son  axe.  Quand  la  bobine  est 
placée,  on  fixe  sur  le  fuseau  un  anneau  de  bois  g  appelé  coronelle^  qm . 
porte  des  ailettes  de  fil  de  fer  terminées  chacune  par  un  anneau  h 
nommé  barbin.  Après  avoir  cherché  le  bout  du  faisceau  de  fils  sur  II . 
bobine,  l'ouvrier  le  passe  dans  les  barbins  et  l'attache  à  la  roqudle. 
Celle-ci  se  mettant  en  mouvement  fera  tourner  la  bobine  autour  do 
fuseau,  dévidera  le  fil  /  et  l'enroulera.  Si  le  fuseau  était  immobile,  k 
fil  s'enroulerait  sans  être  tordu  ;  mais  comme  il  tourne  lui-même,  les 
barbins  dans  leur  mouvement  de  rotation  autour  de  la  bobine  feront 
l'effet  de  la  pince  tournante  dont  nous  avons  parlé,  et  le  fil  se  tordr» 
d'une  quantité  qui  dépendra  de  la  vitesse  des  roquclles  et  de  celledu 
fuseau.  Pour  prendre  un  exemple  supposons  que  pendant  que  laro- 
quelle  enroule  1  mètre  de  fil,  le  fuseau  fasse  un  tour,  ce  mètre  de  fil 
sera  tordu  une  fois  sur  lui-même;  s'il  en  fait  80,  la  torsion  sen 
80  fois  plus  grande  :  on  dit  alors  que  X apprêt  est  80.  Pour  donner 
une  idée  des  dimensions  et  des  vitesses  des  différentes  parties  de 
l'appareil  que  nous  venons  de  décrire,  nous  dirons  qu'avec  des  ro- 
quelles  de  3(5  centimètres  de  circonférence  et  faisant  72  tours  à  la 
minute,  pendant  que  les  fuseaux  en  font  2073,  on  donne  au  fil  l'apprfl 
80  que  nous  avons  pris  pour  exemple. 

Ajoutons  que  la  torsion  donnée  à  le  soie  varie  suivant  les  usages 
auxquels  on  la  destine.  La  soie  qui  doit  servir  à  faire  la  trame  des 
tissus  ne  subit  ordinairement  qu'une  seule  torsion  sur  plusieurs  fil? 
réunis  :  ordinairement  deux  fils,  mais  quelquefois  trois  ou  quatre; 
l'apprêt  en  est  faible  et  varie  de  16  à  120  tours.  Quant  à  Vorgansin 
qui  est  destiné  à  la  chaîne,  il  reçoit  deux  apprêts  :  le  premier,  ou 
filage^  s'exécute  à  bout  simple,  c'est-à-dire  sur  un  seul  fil  et  donne 
une  torsion  de  A 50  à  600  tours  faits  de  droite  à  gauche;  le  second 
consiste  à  tordre  ensemble  deux,  trois  et  même  quatre  fils  déjà  tordus; 
la  torsion  varie  de  350  à  500  tours  et  va  de  gauche  à  droite. 

Nous  n'avons  décrit  que  les  organes  essentiels  du  métier  à  îordr* 
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Le.  Noufi  ajouterons  que  ce  métier  se  compose  àe  plusieurs  étages 
^acun  desquels  sont  montés  par  rangées  les  organes  dont  nous 
tas  de  parler  ;  les  fuseaux  sont  mis  ea  mouvement  par  une  cour- 

LL  (fig.  226  et  227)  ^ ^ 

passant  autour  du 
ier,  les  touche  tous  et 
'  communique  le  mou- 
lent  d'un  tambour  T 

à  la  \apeur  ou  par  une 
e  hydraulique.  Quant 
:  roquelles,  elles  sont 
les  par  des  cylindres  BB 
i  frottent  sur  elles  et 
iment  autour  d'un  axe 
rallèle  à  leur  axe  de  rola- 
n.  Le  nombie  des  fu- 
uix  compris  dans  un 
Stier  h  tordre  la  soie 
rie;  il  est  souvent  de 
;  par  étage  et  le  nombre 
■■  ceux-ci  est  trois  ou 
utre,  ce  qui  fait  2â2  fu- 
ani  dans  le  premier  cas 

336  dans  le  second. 

La  torsion  terminée,  il 

î  reste  plus  à  faire  que  le  /laitage,  qui  consiste  à  disposer  la  soie  en 
-heveaux  ou  flottes  ;  c^W»  opération  s'exécute  sur  un  appareil  nommé 


Fig.  iiG.  —  Tursiuii  ilu  la 


FiG.  3â7.  —  Plan  du  moulin  pour  la  torsion  de  la  suie. 

"itletir,  composé  de  dévidoirs  ou  guindres.  Les  flottes  sont  ensuite 
îïsminées,  triées  et  placées  par  petites  masses  appelées  mafteattx.  On 
■ûit  avoir  soin  de  réunir  solidement  entre  elles  les  extrémités  du  fil 
lui  tonne  l'écheveau,  afin  qu'elles  puissent  être  facilement  retrouvées 
'près  les  opérations  de  la  teinture. 
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La  soie  fabriquée  dans  les  Cévennes  et  dans  tout  le  MiJi  par 
procédés   que  nous  venons  d'indiquer  est   vendue  aux   fabri 
d'étoffe,  à  Lyon  spécialement.  Ceux-ci,  avant  de  la  livrer  au  tisse: 
la  font  teindre,  car  toutes  les  étoffes  de  soie  pure  sont  tissées  en  fil 
soie  teinte.  Nous  ne  pouvons  décrire  les  opérations  de  la  teio 
pour  chaque  genre  de  nuances,  mais  nous  allons  exposer  les  pii 
paux  points  du  traitement  auquel  le  teinturier  soumet  la  soie. 

La  première  opération  qu'elle  subit  est  la  ct/iVe,  qui  a  pour  but 
dissoudre  la  matière  gélatineuse  qu'elle  renferme.  Pour  cela  onla 
en  matteaux  dans  des  sacs  de  toile  que  l'on  place  ensuite  dans 
cuves  remplies  d'eau  de  savon  bouillante.  Le  poids  de  savon  em 
est  de  25  à  30  pour  100  du  poids  de  la  soie.  La  mise  en  sacs  a 
effet  d'éviter  les  coups  de  bouillon^  c'est-à-dire  d'empêcher  qaeTag 
tation  du  liquide  en  ébullition  tumultueuse  ne  froisse  les  fils  etsurti 
ne  les  mêle.  La  cuite  donne  à  la  soie  cette  roideur'qui  la 'rend 
quantc  et  cette  rigidité  qu'on  recherche  dans  les  étoffes.  . 

Après  la  cuite,  la  soie  est  renvoyée  au  lavoir  et  delàpa^eà 
teinture  si  elle  est  destinée  à  des  couleurs  foncées.  Quand  die 
rester  blanche  ou  recevoir  des  couleurs  claires  et  délicates,  die  su 
d'abord  l'opération  du  blanchiment  dans  des  chambres  déplombe 
on  la  suspend  pendant  deux  ou  trois  jours  et  où  l'on  fait  brûler  du 
soufre.  Le  gaz  acide  sulfureux  produit  par  la  combustion  du  soufre 
détruit  la  matière  colorante  naturelle  du  textile. 

Lorsque  la  soie  doit  être  amenée  à  l'état  de  soie  dite  soupk^  on  b 
savonne  pour  la  nettoyer  et  on  l'assouplit  dans  un  bain  d'eau  k»uil- 
lante  contenant  de  l'acide  sulfureux. 

La  teinture  des  soies  à  Lyon  a  subi  depuis  dix  ans  environ  une  vé- 
ritable révolution  :  à  l'exception  des  noirs,  des  cramoi.sis,  J^^» 
ponceaux  et  des  gris,  ou  couleur  mode,  elles  se  teignent  a\ec  ci> 
dissolutions  de  matières  colorantes  dérivées  de  l'aniline.  Latcintiif^ 
se  fait  dans  des  chaudières  en  cuivre  chauffées  à  la  vapeur;  les  mat* 
tcaux  pîissés  dans  des  butons  placés  sur  le  bord  des  cuves  sunt  ma- 
nœuvres par  les  ouvriers  dans  des  bains  acidulés  par  l'acide  sulfariqH''» 

• 

Cette  manœuvre,  qui  consiste  à 'déplacer  méthodiquement  la  h"»^ 
dans  le  bain,  demande  une  grande  habileté  de  la  part  de  l'ouvrier. 

Après  la  teinture  la  soie  est  lavée,  puis  elle  subit  Topératlun  d<?'^ 
charge.  Ce  traitement  regrettable,  qui  est  passé  dans  les  habiludei*'^ 
l'industrie  lyonnaise  par  suite  des  exigences  du  consommateur,  ^ 
pour  but  de  charger  l'étoffe  de  matières  qui  lui  donnent  du  iioid^'^ 
soie  se  vendant  au  poids,  il  est  évident  que  plus  on  la  charge,  pl"»^ 
peut  abaisser  le  prix  des  étoffes.  On  la  plonge  dans  un  bain  de  su<^^ 


\ 
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lort  avec  une  porliuii  du  bain  qui  a  servi  à  teintfre  :  un  passage  à 
•ssoreuse,  machine  semblable  aux  turbines  employ(5es  dans  la  Fabri- 
Hion  du  sucre,  la  débarrasse  de  l'eau  en  excès  et  laisse  à  sa  surface 
e  cristallisé  qui  en  augmente  le  poids.  Cette  pratique  rend  les 
s  tachantes  à  l'eau. 

a  soie  est  teinte,  on  lui  donne  le  brillant  dt'sirablc  par 


'(^ration  du  chevillage^  qui  consiste  à  passer  les  matteaux  duns  des 
ittviUesdo  70  centimètres  environ,  filées  horizontalement  contre  un 
DUT  (lig.  12'A).  On  leur  fait  subir  une  traction,  puis  en  passant  une 
'lieville  mobile  dans  rcxtri^mitë  du  raatteau  opposé  à  la  cheville  fixe, 
in  tord  le  malteau  en  tirant  sur  lui.  Cette  opération,  qui  s'exécute  le 
dus  souvent  à  la  main,  cxi^e  une  grande  habitude  de  la  part  de 
ouvrier  ;  elle  peut  aussi  être  exécutée  par  d'infrénienses  machines  que 
Mus  avons  vues  fonctionner  chez  MM.  Guinon,  Marnas  et  Bonnet 
Je  Lyon)  ;  la  ligure  229  en  représente  les  principaux  organes. 
Dci  chevilles  en  acier  poli  A  sont  disposées  horizontalement  et 
etivenl  tourner  autour  de  leur  axe  :  elles  reçoivent  les  matteaux.  Au- 
Essous  de  chacune  d'elles  est  une  cheville  coudée  T  qui  peut  tourner 
ar  elle-même  dans  un  conduit  vertical,  à  l'intôrieur  duquel  elle  peut 
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aussi  glisser  de  ba?  eii  haut.  La  partie  coudée  étant  entn^e  dans  Itï 
malteaitx,  si  l'on  fait  tourner  les  chevilles  verticales,  elles  lordeulli 
soie  qui,  se  raccourcissant  par  la  torsion,  les  soulève,  et  coraniei 
supportent  un  poids  de  100  kîl.    les  raattcatiT  sont   ici,  coim* 


Fie.  S39.  —  Ctim'iUage  Piécaniquo 


dans  le  clie\il1age  h  la  main,  soumis  iX  la  fois  h  la  torsion  el  ï 
traction.  Par  le  jeu  môme  de  la  machine  les  chevilles  coudé»  * 
mettent  ensuite  à  tourner  en  sens  inverse  et  descendent  pour  recom- 
mencer encore  le  môme  mouvement. 

La  soie  étant  une  substance  tiès-hygromêtrique,  il  importe  ç* 
l'acheteur  sache  ce  qu'elle  contient  d'eau.  Aussi  toutes  les  soies  vfii- 
dues  sont-elles  livrées,  à  Lyon,  à  un  établissement  dit  Cotufiliondtk 
noie,  dans  lequel  on  détermine  la  proportion  de  Gl  contenue  dans  c» 
poids  déterminé  de  la  marchandise.  A  cet  effet,  on  prélève  plusîeur» 
échantillons  que  l'on  pèse  et  que  l'on  expose  ensuite  à  l'action  d'un*  ^ 
éluve  chauffée  à  102  au  103  degrés.  La  différence  de  p  '  "  "'"  ~ 
après  Tûtuvage  donne  la  proportion  d'eau. 


CHAPITRE   11 

FILATURE  DU  LIN,  DU  CHANVRE,  DU  JUTE.  -^  CORDES  ET  CORDAGES 

LIN 

Le  lin,  plante  originaire  de  TAsie,  est  cultivé  depuis  la  plus  haute 
titiquité  pour  fournir  à  riionime  des  fibres  capables  d'être  trans- 
>nnées  en  fils  destinés  à  la  fabrication  des  tissus.  Il  peut  être  consi- 
éré  comme  formé  d'un  tube  ligneux  enveloppé  par  une  écorce  dont 
^parties  constituent  la  fibre  textile  :  les  couches  utilisables  de  cette 
corce  sont  désignées  par  les  botanistes  sous  le  nom  de  liber;  les 
bres  qui  les  forment  sont  soudées  entre  elles  et  au  tube  central  par 
ne  matière  gommo-rcsineuse.  La  hauteur  du  lin  va  jusqu'à  80  centi- 
mètres. La  culture  de  cette  plante  est  très-développée  en  Europe;  la 
Russie  est  le  pays  qui  en  produit  le  phis,  la  Belgique  celui  qui  fournit 
'S  qualités  les  plus  belles.  En  France,  les  départements  du  Nord  et 
€  l'Ouest  livrent  à  l'industrie  une  quantité  considérable  de  lins  esti- 
més, raais  inférieurs  aux  belles  qualités  des  lins  belges.  L'Algérie  a 
rit  depuis  quelques  années  de  grands  progrès  dans  la  production  du 
n,  qu'elle  cultive  surtout  pour  recueillir  la  graine  dont  on  extrait  une 
uile  souvent  employée  dans  l'industrie.  Il  est  à  espérer  que  cette 
ulture  se  perfectionnera  et  que  notre  colonie  pourra  bientôt  contri- 
uerpour  une  large  part  à  l'approvisionnement  du  marché  français, 
'ous  citerons  aussi  les  lins  d'Irlande,  qui  sont  très-recherchés. 

Lorsque  le  lin  est  mûr,  il  est  arraché  par  des  femmes  qui  saissisent 
ne  poignée  de  tiges,  tirent  obliquement  sur  elles  et  les  enlèvent  avec 
îurs  racines.  Quand  la  plante  est  arrachée  du  sol,  on  la  laisse  sécher. 

Ce  séchage  ou  fenaison  se  fait  à  l'air  ;  ou  bien  on  étend  les  bottes 
urle  sol  en  ayant  soin  de  les  retourner  de  temps  en  temps  ;  ou  bien, 
e  qui  vaut  mieux,  on  dispose  les  tiges  obliquement  l'une  contre 
^utre  de  manière  à  former  une  espèce  de  toit  au-dessous  duquel 
air  peut  circuler  :  c'est  ce  qui  s'appelle  cahoter  le  lin   (fig.  230). 

Quand  le  lin  est  sec,  on  l'égrène  en  le  battant  ou  en  passant  Textré- 
ûité  des  bottes  dans  une  espèce  de  peigne  nommé  dregeoir^  qui  fait 
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tomber  la  graine.  Il  faut  ensuite  séparer  la  partie  textile  oa  filiUM,<ifi 
se  compose  de  Gbres  réiiÈiietî  parla  matière  {tommeiise et  soudtejpr 
elle  au  tube  ligneux  que  l'on  dc^signe  sous  le  nom  de  chènewllt. 
Celte  séparation  de  la  clièi>e\ottL'  et  de  la  filasse  e^t,  en  gi'nérd, 
exécutée  dans  les  campagnes  et  comporte  trois  opéralinns  :  le  nu» 
sage,  le  macquage  ou  maiUoge  et  le  teillage  ou  écanguage. 

Le  rouissage  a  pour  but  de  débarrasser  te  lin  de  la  matière  gomiDOM 
dont  nous  avons  parlé.  Il  se  pratique  par  deux  procédés  principam: 


I 


le  ntuissagc  à  lu  rosée  ou  rosage  et  le  rmimage  à  /  laii,  La  pn 
mélliode  consiste  h  étaler  le  liu  sur  le  sol  et  à  le  laisser  eiposé^ 
l'action  de  la  pluie  ou  de  la  rosée  ;  peu  à  peu  s'établit  une  fcrmait»- 
tion  qui  a  pour  effet  de  transformer  les  parties  gommcuses  et  de  i^ 
truire  l'adhérenre  qu'elles  établissent  entre  les  (îbres.  Ce  procèclée' 
long  :  il  dure  en  moyenne  de  trente  à  quarante  jours,  pendant  Icsiju*'* 
oudoit  retourner  le  lin  de  temps  en  temps  avec  des  gaules;  il  aiicplu' 
l'inconvénient  de  dépendre  de  l'état  de  l'atmosphère  et  d'exiger  df* 
arrosages  quand  il  ne  pleut  pas.  11  Tonmit  les  lins  gris. 

Le  rouissage  à  l'eau  est  préférable  et  plus  généralement  pratiqua' 
il  consiste  h  immerger,  dans  l'eau  d'un  rui««eau,  d'un  étang  ou  Jf 
foàses  appelées  routoirs,  le  lin  que  l'on  veut  rouir.  On  emploie  m"* 
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întdes  caisses  à  claire-voie,  que  Ton  immerge  après  y  avoir  enfer- 
léles  tiges.  La  fermentation  s'établit  et  produit  des  gaz  qui  rendent 
eau  fétide.  Le  rouissage  à  l'eau  courante  donne  des  lins  jaunâtres, 
lie  rouissage  à  l'eau  stagnante  des  lins  grisâtres.  Quand  les  fibres 
îuveut  se  détacher  d'un  bout  à  l'autre,  ce  qui  a  lieu  en  moyenne  au 
)utde  quinze  jours,  on  retire  la  plante  de  l'eau  et  on  la  fait  sécher  à 
lir  soit  en  la  cahotant,  ce  qui  donne  les  lins  verts,  soit  en  l'étalant 
r  le  sol,  ce  qui  fournit  les  lins  blancs;  elle  subit  alors  une  espèce  de 
sage  qui  la  blanchit.  Quelquefois  le  lin  est  séché  dans  un  haloir^ 
ist-à-dire  dans  une  pièce  où  l'on  élève  la  température  d'abord  à 
,  puis  à  A5  degrés. 

Lorsqu'on  veut  avoir  des  produits  de  qualité  sup<jrieure,  on  rouit 
plusieurs  fois,  c'est-à-dire  qu'on  interrompt  le  rouissage  par  des 
shages;  on  empêche  ainsi  la  fermentation  de  donner  naissance  à  des 
bstances  qui  attaqueraient  la  filasse  et  la  rendraient  plus  ou  moins 
lonneuse. 

On  a  essayé  des  procédés  plus  expéditifs  en  employant,  soit  de 
m  chaude,  soit  des  agents  chimiques  différents;  ils  n'ont  pas 
oore  donné  des  résultats  assez  satisfaisants  pour  passer  dans  la  pra- 
[ue  d'une  manière  générale. 

Après  le  rouissage,  il  faut  réduire  la  partie  ligneuse  intérieure  ou 
inevotte  en  fragments  plus  ou  moins  petits,  capables  d'être  séparés 
08  facilement  de  la  filasse  :  c'est  le  but  du  macquage  ou  maillage^ 
li  s'exécute  de  plusieurs  manières.  Les  outils  le  plus  généralement 
nployrs  sont  la  broie  et  les  machines  à  cylindres  cannelés. 
La  broie  se  [compose  d'une  pièce  de  bois  fixe,  à  l'extrémité  de  la- 
lelle  s'articule  une  planche  mobile  et  munie  d'un  manche;  Ten- 
îmble  peut  être  comparé  à  une  grande  paire  de  ciseaux  dont  Tune 
3s  branches  serait  fixe.  Le  Un  est  placé  sur  le  bord  de  la  branche  fixe 
battu  par  la  branche  mobile,  à  laquelle  l'ouvrier  donne  un  raouve- 
ent  de  va-et-vient.  La  figure  231  représente  une  broie  perfectionnée, 
i  le  lin  est  broyé  entre  plusieurs  planches  à  la  fois.  Cet  appareil  très- 
idimentaire  est  avantageusement  remplacé  par  une  machine  à  trois 
lindres,  cannelés,  entre  lesquels  on  engage  le  lin  (fig.  232)  ;  la 
lènevotte  est  broyée  par  le  passage  des  tiges  entre  les  cannelures. 
Le  teillage  succède  au  macquage  ;  il  a  pour  but  de  commencer  la 
paration  des  fibres  textiles  et  de  dégager  les  fragments  de  chène- 
>tte  produits  par  le  broyage  ;  il  se  fait  à  la  main  ou  mécaniquement, 
ms  le  premier  cas,  l'ouvrier,  tenant  de  la  main  gauche  une  poignée 
I  lin,  la  passe  en  partie  à  travers  une  fente  pratiquée  dans  une 
anche  verticale,  et  de  la  main  droite  armée  d'un  outil  en  forme  de 
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palelte  (écangtic),  il  bal  la  partie  des  liges  qui  di-passe  la  fente.  ( 
il  les  a  n'daites  en  filasse,  il  retourne  la  boite  et  recominenceroi 
lion  sur  l'extrémité  qu'il  tenait  tout  à  l'beure  de  la  main  gaudie.fl 
travail  s'exécute  plus  rapidement  avec  la  macliine  à  tniller  que  n'prt-  1 


sente  lu  n^ure  233,  ei  qui  se  comimsed'écangtie?  montées  à  l'exlrtiuiti 
des  rajuns  d'une  prandc  rone  mise  en  motivemont  rapide  de  rolatJM. 

Telles  sont  les  opi^rations  qui  se  font  en  gi^néral  dans  les  Mm- 
pagnes,  sur  les  lieux  de  production  ;  on  peut  admettre  qu'approiinH- 
tivement  lOOlvilogramraes  de  lin  donnent  75  i\  80  kilogramme? de 
lin  roui  sec  et  que  ceux-ci  roiirnissent  10  k  18  kilogrammes  de  lin 
teille.  L'importance  du  déchet  que  subît  la  matière  première  euplîin* 
qu'il  y  a  intérêt  à  efTecluer  ce  travail  dans  les  campagnes  pour  dimi- 
nuer les  frais  de  transport. 

Le  lin  teilIé  est  mis  en  bottes  et  expédié  aux  rit»teurs. 

Le  lin  e^t  de  toutes  les  fibres  textiles  celle  qui  a  élé  le  plus  long- 
temps filée  pnries  anciens  procédés  do  la  quenouille  et  du  muct(i)  : 

(t^  Un  ijiK'iiouiMf,  <|m   fui  cmpluyi^e  iJi;  loiil  («'mjis  au   ni.i^,  oU  une  bagu«U«  da  tMi> 


18  de  trente  années  s'étaient  écoulées  depuis  l'invention,  en  Angle- 
le,  du  filage  mécanique  du  coton  ;  la  laine  se  filait  aussi  mécanique- 
mt  depuis  longtemps;  le  lin  seul  avait  résisté  à  toute  innovation. 


ipolûûn  1",  frappé  du  développement  de  l'industrie  cotonnière  en 
nglelerre,  voulut  créer  en  France  une  industrie  rivale  et  dérréta,  le 
mailSlO  :  n  qu'un  prix  d'un  million  de  francs  serait  accordé  h 
inwnteur,  de  quelque  nation  qu'il  puisse  être,  de  la  meilleure 
«hine  propre  à  Hier  le  lin  i . 
Ce  fut  un  Français,  Philippe  de  Girard,  qui  répondit  le  premier  h. 


'  b  Ueiisc  lient  sous  le  brai  en  fixant  l'uno  des  pxlrvmitr'-»  dans  ta  ceinture;  à  t'nulrc 
'rtnilf  cit  p\acé  le  lin  peigné.  La  fllfuso  tire  qui'ligiivs  brins  ilc  la  niuane  sniis  ccpentlant 
*D  Elire  snrtir  coinplélcincnt  ri  lui  atlarljc  ik  une  pclîtr  trgc  iln  lioii  apprli^e  futew, 
■iBirun  de  «m  bouts  d'une  rainure  rnïpirali:;  puis  prenant  le  rnwaii  entre  les  doigts. 
'  hi  imprime  ua  mouvement  rapide  de  rotatini)  et  l'aliandomie  i  lui-mitme.  Les  brins 
liinlHit,  et,  pendant  que  le  f'.iseau  tnumr  et  qu'il  pend  an-dcsMu«  de  la  qui-noiiillu,  cWa 
'pnàpeu  sortir  de  nouveaux  brins  qui  restent  alliiclics  aux  premiers  et  se  tordent  à 
'  uiie.  Le  fil  ainsi  formé  gXina  dnns  la  rainure  et  le  Tuseau  descend  ;  la  lileuse  enroule 
Mito  sur  lui  le  fil  fabriqué  et  reramnience  ro|iération. 

'•'incnlion  du  rouet  fut  d^ji  un  notable  perrectionncmenl  ilu  procéda  ai  primitir  qup 
u  Tenons  de  décnro;  on  y  troutcro  le  germe  des  machines  qui  runctionncnt  aujounl'liui 
U  noi  Qlaturei.  Cnc  bobine  percée  d'un  trou  suivant  son  nxc  est  placée  sur  une  tijic  lio- 
"oUle  de  fer,  ou  fuseau,  munie  d'aileltcs  analogues  ik  celles  des  métiers  i  filor.  Ce  Àtsoau 
rapide  da  rotatiau  par  Vintermédiairc  d'une  corde  qui  paise  sur  une 


rogé  transporta,  en  1816,  ses  procèdes  et  sl-s  nuicliiiies  dans  It 
tiire  impériale  d'Histenberg»  en  Autriche,  piiis,  en  1819,  à  nhemniU 
en  Saxe.  Plus  tard  son  invention  était,  à  son  insu,  appliquée  en  Atiplf- 
terre,  où  la  filature  mécaniqtte  s'établissait  en  prand  de  18"20  à  182i. 
Aussi  les  Anglais  s'atlrîbuèrenl-ils  !e  mérite  de  cette  nouvelle  in- 
dustrie. Mais  justice  a  été  rendueà  Philippe  de  Girard  :  dès  18i0,le 

fntndn  roue  que  la  fileuso  tait  tourner,  su 
Pcnilanl  que  la  machine  taurac,  l'aurrièrc 
qui  le  torif  fl  l'pnroule  sur  la  bobinr. 

Ces  procédé*  Turenl  longtemps  les  seuls  employés  i  la  bbricalion  des  (II*  ilwtlat*  i  li 
conreclion  des  vftcmenU,  et  pendant  Un  longues  vcilléei  d'hiver,  dm  grud'intra  t* 
réuntis*ien(  pour  Hier  en  ilevîunl.  Il  ;  a  qaelques  jour*,  lu  milieu  d*uoe  et«urMOi  àMB 
les  DionlagncB  du  mon!  Dore,  je  rencunlrnj  une  vieilli?  Temme  qui,  en  pvdani  !«• 
niail  la  laine  à  la  quenouille.  J'apprerais  d'elle  que  c'était  encore  ainsi  que  te  t 
les  nu  emplojjs  à  la  conreetion  des  vitemenls  des  monlagnanja;  qne  ce»  (Ils  étaieol 
du  lis  la   niMilâgne  i  qiirlqi  es  tisserands  qi' ' 
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înistre  Au  commerce  de  France  i^lablUsail  a  la  trihiiiie  les  droits  de 
fcrilé  de  Philippe  de  Girard,  et,  le  7  janvier  1853,  une  loi  qui 
Cordait  à  ses  héritiers  des  peiiiiîons  à  titre  de  récompense  nationale 
«sacrait  solennel lement  les  titres  de  noire  illustre  compatriote  à 
Dvention  de  la  lilature  mécanique  du  lin. 


La  première  opération  que  le  lin  subit  en  arrivant  dans  les  filatures 
^fpeifjnotfe.  Le  lin  leilli^  est  Tormé  de  bandelettes  composées  de 


«S juxtaposées.  Le  peigna^^e  a  pour  but  de  refendre  ces  bandes  et  de 
idiviser  en  filaments  de  plus  en  plus  fins  qu'il  dresse  et  parallélise; 
Ile  (^ration  se  fait  A  la  main  ou  mécaniquement. 
Dans  le  premier  cas,  on  se  sert  de  peignes  formés  d'une  pièce  de 
is  rectangulaire  sur  laquelle  sont  implantées  perpendiculairement 
i  aigniUes  pointues  en  acier  trempé,  plus  ou  moins  fines  et  plus  ou 
lins  éloignées  l'une  de  l'autre  (fig.  23û).  Le  peigne  étant  fixe, 
iivrier  prend  par  Tune  de  ses  extrémités  nue  poignée  de  lin  qu'il 
fage  sur  les  pointes  du  peigne,  puis  il  la  lire  k  lui  ;  dans  ce  mnuve- 
:nl  les  pointes  des  aiguilles  entrent  dans  les  bandelettes  et  les  re- 
ideiit.  Quand  l'ouvrier  a  peigné  une  extrémité  de  la  poignée,  il 
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soumet  l'autre  au  infime  traitement.  L'opération  est  répétée  dem  bj 
sur  d'autres  peignes  plus  Gns.  On  comprend  que  cela  ne  puisseï 
faire  sans  un  déchet  constitué  par  les  fibres  gui  s'encbevétreal  i 
restent  dans  le  peigne.  Ce  déchet,  appelé  étoupe,  est  mis  à  part  à 
des  compartiments  situés  en  face  de  l'ouvrier;  puis  il  est  passa dn  ' 
des  machines  nommées  cardes  et  ayant  une  grande  analogie  avecedla 
que  nous  décrirons  plus  loin  à  propos  de  la  laine  et  du  coton;  ta 
machines  démôlent  les  Sbrcs,  les  redressent,  les  parallélisent  elp» 
mettent  de  les  cmplojcr  en  filature. 

Les  peîgncnjes  mécaniques  varient  beaucoup  dans  leur  consliBB- 
tion;  nous  décrirons  <■ 


âml,êiAâm 


ment  une  de  celles  que  nous  : 
^ucs  fonctionner  dans  les 
tures  de  lin.  La  main  de  fao- 
vrier  est  remplacée  par  une 
de  fer  formée  de  dcui  pi 
réunies  pdr  des  écrous  (fig.  SUjtt 
dans  l'intervalle  desquelles  odib- 
f^Qgc  l'extrémité  d'une  pingiiéa^ 
lin.  Ces  pinces,  a,  a,  a,  (fig.  "~ 
sont  placées  p;ir  un  enfant  à  l'wi- 
gine  d'une  coulisse  c  disposée 
dans  toute  la  longueur  de  la  na- 
chine;  elles  y  avancent  d'un 
r„  j,-      „.  ,  vement  inicnnittent,  pousséespn 

iii<vaiiii|iio  .lu  iiii.  une  main  m  articulée  à  un  lener^ 

Pendant  les  moments  d'arrèl,  b 
poignée  du  lin  qui  pend  ;iu-dcssous  d'elles  est  travaillée  par  des 
peignes  1',  1',  1',  l(iurriant  d'un  mouvement  rapide  comme  une  toile 
sans  fui.  Un  a  constniit  ces  peignes  de  manière  qu'en  Dllnnt  de 
droite  &  gauche  leurs  dents  soient  de  plus  en  plus  rapprochées,  et  il 
en  i-ésulte  qu'à  mesure  que  la  poignée  de  lin  avance,  le  peipnas* 
devient  de  plus  en  plus  parfait.  Arrivées  à  l'extrémité  de  la  ma- 
chine, les  pinces  glissent  sur  un  plan  incliné  et  sont  reçues  psr 
un  ouvrier  Iqui  desserre  les  écrous  et  retourne  la  poignée  de  lin,  eo 
engageant  entre  les  plaques  la  partie  peignée  pour  laisser  pen^n 
en  dehors  l'extrémité  qui  n'a  pas  encore  subi  l'action  du  peigne- 
Après  avoir  resserré  les  écrous,  il  renvoie  les  pinces  à  l'oinrier 
qui  est  à  drf)itc  de  la  machine,  par  l'intermédiaire  d'un  autre 
plan  incliné  situé  derrière  la  coulisse  et  que  l'on  ne  voit  pas  sur 
la  figure.  Le  travail  de  serrage  et  de  desserrage  est  exécuté  titS" 


pideinenl  par  des  enfants  placi's  de  chaque  càté  de  la  pei^iteuse. 
fi  s'agit  maintenant  de  faire  des  Gis  plus  ou  moins  longs  avec  ces 
pTK  (le  longueur  rekiiveraent  peiite.  Ici  se  présente  une  djflicultû 
m  nous  n'avons  pas  rencontn^e  pour  le  travail  de  la  soie,  puisque  le 
j^B  cocon  est  lui-même  indcfini  et  qu'il  suffit  d'en  rt^'uriir  et  tordre 


teîeurs  ensemble.  Voici  le  principe  des  opérations  qui  triomphent 
Mtte  difficullé.  Supposons  une  poignée  tic  lin  peigné  qu'il  s'agit 
transformer  en  fil;  étalons  ces  fibres  sur  une  table  et  faisons-les 
iBser  parallèlement  k  elles-mêmes  l'une  contre  l'autre  et  suivant 
*r  longueur,  mais  sans  les  mettre  bout  à  6oui,  et  de  telle  sorte  que 
1  eslrémités  des  unes  correspondent  au  milieu,  an  tiers,  au 
art,  etc.,  des  antres.  On  comprend  qu'on  pourra  ainsi  obtenir  im 
bao  moins  large,  mais  pins  long  que  la  poignée  de  lin  d'où  il  pro- 
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vient.  Supposons,  en  outre,  que  la  ^'partition  ait  été  Taile  Je  maii 
que  ce  nilian  soit  parfaitement  régulier  comme  largeur  tl  con 
résistance.  Pour  le  transformer  en  fil,  lui-même  régulier,  ii  n'j  i 
plus  évidemmenl  qu'à  le  saisir  par  l'une  des  extrémités  et  à  le  toi 
par  l'autre.  Cette  torsion  pourra  déterminer  entre  les  fibres  une» 


FIG.  337.  —  Machine  à  étnlcr. 

renée  suffisante  pour  que  le  fil  qu'elles  constitueront  se  rompe  pli 
que  de  laisser  séparer  ses  fibres  l'une  de  l'autre.  C'est  à  ces  princtpi 
simples,  mais  dont  l'application  evige  des  précautions  infinies 
l'emploi  d'admirables  machines,  que  se  réduit  la  filature  du  liu. 

La  première  opération  est  l'pVrt/rtje,  qui  se  Fait  à  l'aide  il'unei» 
chine  ù  étaler  {Qg.  237).  Elle  se  compose  essentiellement  d'mie  lu 
sans  lin  sur  laquelle  l'ouvrièro  étale  les  poignées  de  lin  avec  n 
grande  régularité,  de  manière  que  les  houts  de  la  deuxième  p(ùg> 
correspondent  à  peu  près  au  milieu  de  la  première,  et  ainsi  denri 
C'est  dans  la  régularité  de  l'étalage  que  consiste  le  talent  de  !'* 
vrière.  La  toile  sans  fin,  dans  son  mouvement,  vient  présenter  le  lin 
deux  cylindres  qui  l'entraînent  en  tournant  l'un  sur  l'autre  et  en  S 
snnt  l'office  de  laminoirs.  Aussitôt  qu'il  arrive  de  l'autre  çùiiAf 
cylindres,  des  peignes  mobiles,  appelés  guils,  interposent  leur*  di 


Btre  ses  Gbres,  maintiennent  leur  parallélisme,  et,  se  dépinçant  avec 
Des,  vont  les  présenter  à  l'action  d'une  seconde  paire  de  cylindres. 
lest  évident  que,  si  ces  cylindres  tournaient  avec  In  radme  rapidité 
[ne  les  deux  premiers,  les  fibres  n'éprouveraient  aucun  cliangement 
■ns  leur  position  respective  et  [le  subiraient  qu'un  simple  laminage, 
■ûs  la  seconde  paire  de  cylindres  tourne  plus  vite  que  'la  première  : 
i  toutes  les  libres  étaient  solidaires,  cette  différence  de  vitesse  mirait 
MMir conséquence  de  rompre  la  masse;  comme  elles  sont  libres,  au 


JHi  de  se  rompre  elles  glissent  l'une  sur  l'autre  et  la  mu^se  se  trans- 
■been  un  ruban  plus  long.  Nuns  n'insisterons  pas  sur  le  méciuiisme 
iBgénieux  qui  permet  au\  tiuiU  de  tenir  prendre  le  Un  à  mesure 
^^  Bort  des  premiers  cylindres  et  de  le  conduire  à  la  seconde  jiaire. 
Kom  dirons  seulement  que  ces  ^Miils  (lifj-.  238)  sont  des  biirrettcs 
horizontales  A,b,  armées  sur  leur  lon^^ucur  de  dents  lerticales  :  leurs 
e\trémités  rejioseiit  dans  le  fond  des  spires  de  deux  \is  d'Arcliimùde 
A  et  B,  qui  courent  de  cbaquo  côté  de  la  macliiiic  depuis  le  premier 
groupe  de  cylindres  jusqu'au  second.  Ces  vis  en  tournant  transpor- 
tent les  biirretles.  Suivons,  en  effet,  l'une  d'elles  dans  son  mouve- 
ment :  prise  par  la  première  spire  des  deuv  vis,  elle  va  être  portée,  de 
«pire  en  spire,  jusqu'à  l'cxtrémilé;  parvenue  au  bout  de  la  dernière 
spire,  elle  tombera  verticalement  et  dans  sa  cbutc  rencontrera  deux 
antres  vis  C  et  1),  parallèles  aux  premières,  situées  au-dessous  d'elles 
et  tournant  en  sens  inverse  pour  revenir  au  point  de  départ  ;  arrivée 
au  bout  de  la  dernière  spire,  elle  sera  prise  par  un  organe  qui  la  fera 
remonter  et  viendra  la  placer  de  nouveau  dans  la  première  spire  des 
deux  vis  supérieures. 

Chaque  machine  h  étaler  fournit  quatre  rubans  qui,  h  la  sortie,  se 
fondent  en  un  seul  que  l'on  reçoit  dans  un  grand  pot  cylindrique 
placé  à  l'extrémité  de  la  machine. 

On  comprend  que  le  ruban  ainsi  obtenu  doit  encore  présenter  des 
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inégalités  qui  se  produiraient  dans  le  fil  auquel  il  doit  donner 
sance  (inégalités  de  largeur,  de  résistance,  etc.).   Pour  corriger 
irrégularités,  il  suffit  de  superposer  deux  rubans  l'un  à  l'autre, 
laminer  et  de  les  soumettre  à  l'étirage.  II  est  évident  qu*il  va 
chance  dans  ce  doublage  pour  que  les  parties  faibles  d*un  des 
soient  recouvertes  par  les  parties  fortes  de  l'autre,  et  réciproque 
L'étirage,  en  répartissant  ensuite  sur  une  plus  grande  longueur 
fibres  de  ce  double  ruban,  produira  une  nouvelle  régularisation. 

Le  doublage  et  l'étirage  se  font  dans  des  machines  munies,  coi 
la  machine  à  étaler,  de  guils  et  de  cylindres  lamineurs  etétireurs. 
ruban  sorti  de  la  première  machine  à  étirer  passe  dans  une  seco 
qui  le  double  avec  un  autre  en  le  laminantet  en  l'étirant.  Nous  fe 
remarquer  que  dans  la  pratique  ce  ne  sont  pas  ordinairement 
rubans  que  l'on  réunit  pour  les  laminer  et  les  étirer  ensemble, 
quatre,  six,  huit,  etc.,  rubans,  de  sorte  qu'à  chaque  passage  à  la 
chine  il  y  a  plus  que  doublage  (1).  Quand  le  nombre  des  doubl 
est    reconnu   suffisant,  on  commence   la  torsion  sur   un  banc 
broches. 

Le  banc  à  broches  est  un  appareil  assez  compliqué,  dans  lequel 
rubans  sortis  de  la  dernière  machine  à  étirer  subissent  encore 
étirage  sans  doublage.  Cet  étirage  est  suivi  d'une  torsion.  Dans 
machines  précédentes  nous  obtenions  des  rubans  que  reee\ aient 
grands  pots  cylindriques  de  tôle;  ici,  par  le  jeu  môme  de  la  machin 
le  fil  que  donne  la  torsion,  et  que  l'on  appelle  mèche  de prèparath 
s'enroule  sur  une  bobine.  Le  banc  à  broches  présente  erxore  (fig.  -J 
des  cylindres  lamineurs  b  et  des  cylindres  étireurs  c;  il  est  an 
muni  de  guils  y,  qui  sont  le  caractère  particulier  des  machines  à 
parce  qu'ils  sont  nécessaires  pour  maintenir  le  parallélisme  de 
fibres.  En  sortant  des  cylindres  étireurs  le  ruban  s'engage  dans 
partie  de  l'appareil  destinée  à  produire  la  torsion  etl'envidage. 
se  compose  de  la  broche  B  ou  tige  verticale  animée  d'une  vitesse 
rotation  très-rapide.  Cette  broche  traverse  une  bobine  D  suivant 
axe,  mais  ne  lui  est  pas  fixée,  de  sorte  que  la  bobine  peut  touri 
librement  sur  elle.  A  la  partie  supérieure  de  la  broche  sont  montées 
deux  ailettes  a  qui  se  font  équilibre;  l'une  d'elle,  est  creuse  et  reçoitic 

(I)  Pour  donner  une  idée  du  nombre  de  doublages  et  de  la  manière  dont  ils  seM- 
nous  transcrivons  les  nombres  que  nous  avons  relevés  dans  une  des  lUatures  de  lin  ^ 
nous  avons  visitées,  i  rubans  sortant  dos  cylindres  étireurs  de  la  niacbine  i  étaler  K. 
fondaient  en  un  seul  avant  de  quitter  cette  machine;  20  de  ces  rubans  produits  |»rli 
machine  à  étaler  ne  donnaient  plus  qu'un  seul  ruban  à  la  sortie  du  premier  étirafeï 
12  rubans  provenant  du  premier  donnaient  un  seul  ruban  après  un  second  étirage,  et fii> 
4  rubans  de  ce  second  étirage  se  fondaient  en  un  8«ul. 


tordre  et  à  enrouler.  Si  l'on  se  rappelle  ce  que  nous  avons  dît  ù 
09  de  la  soie,  on  comprendra  facilement  que,  la  broche  étant  mise 
louvemcnt  de  rotation  rapide,  la  torsion  se  produira  entre  elle  et 
lindre  étireur,  et  lefll  s'enroulera  sur  la  bobine;  celle-ci  reçoit 
néme  un  mouvement  de  rotation  spécial  et  moins  rapide  que 


i  des  ailettes,  en  môme  temps  qu'un  mouvoir.cnl  allernalif  de 
icement  vertical,  qui  lui  permet  de  venir  présenter  au  SI  ses  àit- 
ites  parties  et  de  produire  un  enroulement  régulier  sur  toute  la 
eur.  Il  y  aurait  beaucoup  à  dire  encore  sur  la  manière  dont  se 
.'enroulement  et  sur  les  précautions  prises  pour  assurer  sa  régu- 
6,  mais  nous  nous  bornerons  aux  explications  qui  précèdent  el 
ïufGsent  pour  donner  une  idée  du  banc  à  broches.  Ajoutons  que 
ombre  de  broches  pour  chaque  banc  varie  de  vingt-quat[\?  à 
mte-douze. 

)a  sortie  du  banc  à  broches,  les  bobines  formées  sont  portées  sur 
métiers  à  filer,  qui  ont  pour  but  d'achever  le  fil  pn  lui  faisant 
r  un  nouvel  étirage  et  une  nouvelle  torsion.  Le  métier  à  filer  n'a 
de  guils;  ces  organes  sont  devenus  inutiles  depuis  que  les  fibres 

déjà  tordues  l'une  sur  l'autre.  Il  se  compose  essentiellement  de 
idres  lamineurs  et  étireurs  qui  livrent  le  ûl  h  une  broche  et  à  une 
lière  bobine.  La  filature  se  fait  soit  au  sec,  soit  au  mouillé. 
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Dans  le  premtop  cas,  on  sp  sert  du  millier  représent*  jar, 
figure  240.  On  y  voit  sur  le  haut  le.4  bobines  venant  du  bnncklU 
dtes,  les  cylindros  lamineurs  et  (^tireurs,  eiiiin  !»  brocUe  et  l.i  bcAi^ 
celle-ci  repose  sur  une  pNque  Iiorizoïilnle,  appek''c  monte  e 


Il  chaude  {fig.  241)  avant  d'arriver  aux  cylindres  lamineurs  c  et 
I  cylindres  étireurs  d;  l'eau,  en  mouillant  le  lîl,  lui  donne  une 
Sicile  plus  grande  et  facilite  le  glissement  des  fibres.  Il  en  résulte 
Igla  filature  se  fait  plus  ri^gulièremeiit  et  qu'on  peut  filer  des  lins 
Bdurs  qui  casseraient  sur  le  métier  â  sec. 
L'emploi  de  l'eau  chaude  est  souvent  remplacé  par  celai  de  l'eau 


(l'proc. 


froide;  mais  alors  les  bobines  B  elles-mCmes  plongent  dans  l'eau,  et 
le  fil  restant  plus  longtemps  dans  ce  liquide,  la  même  action  se  pro- 
duit à  froid.  La  6gure  242  représente  les  machines  employées  dans 
Ce  second  cas:  les  bobines  sont  mises  dans  un  bassin  rempli  d'eau 
froide  et  situé  derrière  les  cylindres.  Ce  procédé  a  l'avantage  de  ne 
Pas  élever  autant  la  température  des  ateliers. 

Après  la  filature,  les  bobines  sont  portées  sur  des  appareils  qui  sont 
de  véritables  dévidoirs  et  qui  mettent  le  fil  en  écheveaux.  Après  le 
dévidage,  ou  doit  sécher  les  Qls  qui  ont  été  filés  à  l'eau,  pour  évitw 
qu'il  ne  se  déclare  une  fermi-ntatlon  capable  d'altérer  la  matière.  On 

ail 


M 
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suspend  pour  cola  les  ticheveaii.x  sur  dL>s  porches  disposées  div 
des  appartements  appelés  étentes,  où  l'air  se  renouvelle  Iscik* 
meiil. 

Le  Aé\  idage  du  Hii  se  fait  d'npr&s  des  règles  déterminées.  On 
d'aburd  des  éc/ievel/cs  :  12  ('ihc\-ette*  réunies  eonstituenl  l'écheteâ 


I 


et  100  écheveatix  réunis  font  un  jmqwl.  Le  puquet  a  loujouisl* 
même  longueur  (âfilï  000  yards  anglaises,  ou  329  040  mètres]  et 
poids  varie  avec  le  iiumôro  du  fil.  La  ^''^sseur  du  n'  1  est  tefle  f 
l'éclievette  pèse  453  grammes,  ce  qui  donne  pour  le  poids  du  paijo* 
543',8,  Dnns  lu  pratique  on  part  du  n"  1  pesant  B40  lùl,:le  n'î^i 
par  exemple,  a  une  grosseur  telle,  que  le  paquet  pèse  BùO  kîl.  diii* 
par  25,  c'est-à-dire  'IV'fi. 

Il  n'y  a  plus  maintenant  qu'à  blanchir  les  fils,  ce  qui  sefaitpaf 
l'action  alternative  de  bains  de  carbonate  de  soude  cl  de  clilonite 
de  cliauT.  D'apriSs  les  travaux  de  M.  J.  Kolb,  le  lin  renfetrni' 
outre  la  cellulose  qui  constitue  essentiellement  la  fibre  tcililc,  db 
principe  nommé  ^fc/(i$f  et  une  matière  colorante  grise.  Pendantlt 
rouissage,  ee  principe  se  change  en  acide  peclique,  qui,  sous 
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tle  paillettes  nacrées  insolubles  dans  Tcau,  reste  adhcrcnt  au  lin  et  ne 
s*eQ  détache  qu'incomplètement  pendant  le  travail  méc<iniqiio  de  la 
filature.  Les  bains  de  carbonate  de  soude  ont  pour  eOci  de  dissoudre 
l'acide  pectique  qui  est  mélangé  à  la  matière  colorante,  que  le  chlorure 
de  chaux  décompose  et  blanchit. 

La  lessive  de  soude  à  2  degrés  Baume  est  renfermée  dans  des  cuves 
pouvant  contenir  500  kilogrammes  de  fils  qui  reposent  sur  un  pre- 
mier fond  percé  de  trous.  Entre  ce  premier  fond  et  celui  de  la  cuve 
Cît  un  serpentin  dans  lequel  circule  la  vapeur  :  elle  échauffi;  le  liquide 
et,  par  un  dispositif  variant  d  une  usine  à  Tautre,  soulève,  jusqu'à  la 
partie  supérieure  de  la  cuve  la  lessive  chaude  qui  retombe  sur  le  fil 
et  descend  dans  le  double  fond  pour  être  soulevée  de  nouveau.  Cette 
circulation  de  liquide  alcalin  est  entretenue  pendant  huit  heures;  elle 
constitue  ce  qu'on  appelle  le  décreusage.  Au  bout  de  ce  temps,  (»n  ra- 
fraîchit le  (il  par  un  fort  arrosage  d'eau  froide,  puis  à  l'aide  d'une 
presse  puissante  on  exprime  la  plus  grande  partie  du  liquide  qui 
l'imbibe  encore. 

Lesécheveaux  sont  alors  soumis  à  l'action  du  chlorure  de  chaux  en 
dissolution.  Tantôt  les  filateurs  emploient  le  chlorure  de  chaux  solide 
fourni  par  les  fabriques  de  produits  chimiques  et  le  dissolvent  dans 
Teau;  tantôt  ils  le  préparent  eux-mômes  à  l'état  liquide,  en  faisant 
passer  un  courant  de  chlore  gazeux  dans  un  lait  de  chaux.  Ccîtte  der- 
nière méthode  parait  préférable;  elle  a  l'avantage  d'affranchir  le  fila- 
teur  des  défauts  de  fabrication  et  des  détériorations  très-fréquentes 
que  subit  le  chlorure  solide. 

Quelque  soit  le  moyen  suivi  pour  préparer  la  dissolution,  elle  est 
mise  dans  des  bassins  en  ciment;  au-dessus  d'eux  tournent  lente- 
ment des  tourniquets,  sur  lesquels  on  place  les  écheveaux  de  lin  qui 
plongent  par  leur  partie  inférieure  dans  le  liquide.  Le  mouvement 
des  tourniquets  met  successivement  toutes  les  parties  de  l'écheveau 
en  contact  avec  le  bain,  puis  avec  l'air  qui,  par  son  acide  carbonique, 
décompose  le  chlorure  de  chaux  et,  faisant  dégager  le  chlore,  lui 
permet  d'agir  sur  la  matière  colorante.  Telle  est  au  moins  la  théorie 
généralement  adoptée  jusqu'ici  pour  le  blanchiment  du  lin.  M.  Kolb 
prétend  que  l'action  de  Tacide  carbonique  de  Tair  n'est  pas  néces- 
^re,  et  que  le  blanchiment  se  fait  aussi  bien  en  laissant  le  fil  com- 
jdétement  inunergé  dans  le  liquide.  Le  passage  en  bain  de  chlorure 
dure  environ  une  heure.  On  rince  ensuite  le  fil  au  moyen  d'eau  que 
laisse  couler  un  tuyau  percé  de  trous,  qui  court  au-dessus  du  tourni- 
]uet  et  parallèlement  à  lui. 
Enfin  les  fils  sont  passés  pendant  dix  minutes  dans  un  bain  d  eau 
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acidulée  d'acide  chlorhydrique  ou  d'acide  sulfurique,  pour  dissondn 
les  sels  calcaires  produits  sur  le  textile  par  la  décomposition  dudil^ 
rure  de  chaux.  On  rince  de  nouveau  pendant  vingt  minutes;  pmskl 
lin  est  soumis  à  une  presse  qui  extrait  l'eau,  et  on  le  porte  ausè- 
choir. 

Les  opérations  que  nous  venons  de  décrire  et  qui  consistent  essen* 
tiellement  en  un  passage  au  carbonate  et  un  passage  au  chloruR, 
donneraient  les  fils  crémés  n**  1  ;  les  filscrémés  n*  2;  les  quart-blam 
et  les  mi'blancs  s'obtiennent  en  répétant  ces  opérations  un  nomhn 
de  fois  suffisant.  Le  blanc  parfait  ne  se  donne  pas  en  général  ao 
fils,  mais  aux  tissus;  il  nécessite  une  manutention  plus  longue  et  Tei* 
position  des  toiles  sur  le  pré,  où  l'action  de  l'air  active  l'oxydation  et  te 
blanchiment  de  la  matière  colorante,  qui  a  résisté  nu  traitement 
précédent. 

M.  Cornut,  ancien  élève  de  TÉcole  polytechnique  et  filateur  do  lin, 
a  récemment  fait  breveter  un  procédé  plein  d'avenir  et  destiné  à 
rendre  à  l'industrie  qui  nous  occupe  le  plus  grand  service.  L'habile 
ingénieur  remarqua  que  l'acide  pectique  développé  par  le  rouissage 
constitue  pendant  toute  la  filature  un  embarras  sérieux,  puisque  mé- 
langé aux  fibres  il  les  rend  plus  cassantes,  et  que  l'impureté  de  la 
matière  textile  a  pour  conséquence  d'exiger  un  matériel  demandant 
plus  de  force  et  de  donner  des  produits  plus  irréguliers.  Partant  de 
ce  principe,  il  a  pensé  qu'il  serait  préférable  à  tous  égards  de  dcbar-  , 
rasser  le  lin  de  la  matière  pectique  avant  de  le  mettre  en  filature.  U 
y  parvint  à  l'aide  de  bains  de  carbonate  de  soude  appliqués,  soit  au 
lin  en  paille,  soit  au  lin  roui.  L'inventeur  a  obtenu  ainsi  des  fibres 
qui  lui  permettent  de  se  servir,  pour  le  peignage,  de  machiner  beau- 
coup moins  dispendieuses,  et  de  produire,  avec  une  qualité  déter- 
minée de  lin,  des  fils  beaucoup  plus  fins  que  par  l'ancienne  mé- 
thode (1). 

La  filature  mécanique  du  lin  a  pris  en  France  de  très-grands  déve- 
loppements ;  c'est  en  1833  que  nos  filateurs  allèrent  chercher  en  An- 
gleterre les  machines  inventées  par  Philippe  de  Girard  et  perfection- 
nées, du  reste,  par  les  Anglais.  Mais  l'introduction  de  ces  machines 
présenta  de  grandes  difficultés,  car  le  gouvernement  anglais  en  pro- 
hibait l'exportation.  On  étudia  surlesHeux  mêmes  le  mouvementées 
métiers  à  préparer  et  à  filer  le  lin  ;  quelques  machines  furent  in- 

(1)  Pour  plus  de  déUils,  voyez  le  20*  volume  de  la  Publkation  induttriette  de  M.  Af 
mengaud  afni. 
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troduîtes  en  France;  nos  constructeurs  se  mirent  à  Tœuvre,  et 
MM.  Schlumberger,  de  Guebwiller  (Haut-Rhin),  Decoster,  de  Paris, 
David  de  Lille,  furent  bientôt  en  mesure  de  fournir  à  Tindustrie 
française  des  machines  à  filer  le  lin.  Au  nombre  des  filateurs  qui  ont 
le  plus  contribué  à  doter  la  France  de  ce  nouvel  élément  de  richesses, 
nous  devons  citer  MM.  Feray,  d'Essonnes,  et  Scrive,  de  Lille. 

A  partir  de  cette  époque,  la  filature  mécanique  du  lin  se  développa 
rapidement  :  en  1840,  elle  comptait87  000  broches  ;  en  1844, 122  000; 
eo  1849,  250  000,  et  en  1866,  600  000. 

Les  centres  principaux  où  s'exerce  cette  industrie  sont  :  Lille,  Ar- 
inentières  (Nord),  Amiens  (usine  Maberly),  Ailly-sur-Somme,  Pont- 
BémyetSaleux  (Somme),  Sainl-Jacques-de-Lisieux  (Calvados),  Angers, 
Pont-Audemer,  Alençon,  Nantes,  Saint-Pierre-lez-Calais,  etc. 

CHANVRE,    CORDES   ET   CORDAGES. 

Le  chanvre  est  une  plante  présentant  avec  le  lin  de  très-grandes 
analogies,  tant  au  point  de  vue  de  ses  propriétés  qu7i  celui  de  ses 
applications.  Ses  tiges,  plus  hautes  et  plus  grosses,  produisent  des 
filasses  moins  souples  et  moins  fines.  C'est  en  France,  en  Italie  et  en 
Bussie  que  sa  culture  est  surtout  développée.  En  France,  les  con- 
trées qui  en  cultivent  le  plus  sont  la  Picardie,  la  Champagne  et 

l'ÂDJOU. 

Il  subit,  pour  être  amené  à  Tétat  de  fil,  les  mêmes  opérations  que 
le  lin;  mais,  avant  de  le  peigner,  on  Tassouplit  en  le  battant  dans 
^  auges  avec  des  pilons,  ou  en  le  soumettant  à  l'action  de  meules 
verticales;  puis  les  tiges  sont  coupées  à  la  longueur  convenable  pour 
le  peignage. 

Le  chanvre  filé  sert  au  tissage  de  certaines  étoffes.  A  Tétat 
de  chanvre  peigné,  il  est  employé  à  la  fabrication  des  cordes  et 
des  câbles,  industrie  qui  comprend  la  filature  et  le  commettage 
^es  fils. 

La  filature  s'effectue  par  un  procédé  très-simple.  Le  cordier,  après 
sêtre  mis  autour  de  la  ceinture  une  quantité  convenable  de  chanvre 
I^ien  peigné,  où  filasse j  en  prend  une  poignée  qu'il  ne  détache  pas  de 
amasse  et  qu'il  accroche  à  un  crochet,  ou  molette ^  mis  en  mouve- 
loent  de  rotation  par  un  rouet.  La  poignée  de  chanvre  se  tord  et  le 
^rdier  marchant  en  arrière  cède  de  la  main  droite  la  quantité  de 
filasse  suffisante,  qui  se  tord  au  fur  et  à  mesure.  Tenant  de  la  main 
jauche  un  morceau  de  drap  appelé  paumellej  il  prend  les  fibres  et 
ks  étale  pour  en  régulariser  la  répartition,  à  mesure  que  se  fait  Téti- 
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rage.  Un  bon  fileur  peut  faire  dans  sa  journée  30  à  35  kilogrammes 
de  fil  de  caret;  le  déchet  ne  doit  pas  dépasser  â  pour  100  pourte 
chanvres  de  bonne  qualité,  ni  10  pour  100  pour  ceux  de  qualité  io- 
férieure. 

Quand  on  veut  goudronner  les  cordes  et  les  cordages  pour  les  pré- 
server de  l'action  de  l'humidité,  c'est  ordinairement  à  ce  moment  deU 
fabrication  que  se  fait  le  goudronnage.  Cette  opération,  des  plus  sim- 
ples, consiste  à  faire  passcrlescaretsdansdes  bains degoudron  chaud; 

à  leur  sortie,  ils  trar 
versent  une  pince  qui  est 
chargée  de  poids  et  qui 
exprime  Texcès  degou- 
dron. 

Les  fils  de  caret  étant 
terminés,  il  faut  les  cmf 
mettre  y  c'est-à-dire  les 
tordre  ensemble  i:oiir  en 
faire  des  cordes  et  co^ 
dages.  Le  commettage 
est  très  -  facile  comme 
exécution  ,  mais  pour 
bien  faire  coni|)rendrt' ce 
qui  a  lieu,  une  explica- 
tion préalable  est  nécessaire.  Supposons  un  morceau  de  ficelle  dont 
Tune  des  extrémités  est  serrée  entre  le  pouce  et  l'index  de  la  in:iin 
gauche  ;  saisissons  l'autre  extrémité  avec  les  mômes  doigts  de  laniuin 
droite  et  tordons-la:  la  torsion  se  propagera  dans  toute  la  longueur  de 
la  ficelle  ;  rapprochons  ensuite  les  deux  mains  de  manière  que  la  ficelle 
ne  soit  plus  tendue  :  sous  l'influence  de  la  torsion,  ses  deux  moitiés 
formeront  une  boucle  et  se  tordront  l'une  sur  Tautre  (fig.  243). 

C'est  sur  cette  expérience  que  repose  le  commettagedes  carets.  Pour 
plus  de  simplicité,  nous  admettrons  qu'il  s'agisse  de  tordre  ensemble 
deux  carets.  On  accroche  l'une  de  leurs  extrémités  au  crochet  (fun 
émérillim  (fig.  2/j4),  appareil  qui  se  compose  d'une  pièce  cylindrique, 
ou  doifi/le,  terminée  d'un  côté  par  un  anneau  et  de  l'autre  par  un 
crochet  dont  l'axe  tourne  librement  dans  la  douille:  l'anneau  delt^- 
mérillon  est  attaché  à  un  chariot  qui  peut  avancer  ou  reculer,  et  que 
l'on  charge  plus  ou  moins  de  pierres  suivant  qu'on  veut  obtenir  un 
commettage  plus  ou  moins  dur.  L'autre  extrémité  de  chaque  caret  est 
fixée  à  une  molette  mise  en  mouvement  par  un  rouet  ou  par  une  ma- 
nivelle plus  puissante.  Puis  on  engage  entre  les  deux  carets  une  pièce 


Fig.  2i3.  —  Coniniotlage  doî»  fils. 
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en  bois  appelée  tottpin  et  présentant  suivant  sa  longueur 
jolcs  qni  reçoivent  les  cafels.  Supposons  que  letoupin  soit 
it  près  de  l'éraérillon  et  tenu  en  place  par  un  ouvrier  :  si  l'on 
ncr  le  rouet,  chaque  caret  va  se  tordre  sur  Ini-même,  comme 
nmcnt  le  bout  de  Scelle  se  tordait  entre  les  deux  mains  de 
ur;  mais  le  loupin  étant  tput  près  de  l'émérillun,  cette  tor- 
lourra  pas  produire  son  effet  et  tordre  les  deux  carelsl'un  sur 
ii,  au  coniraire,  l'ouvrier,  tout  en  empêchant  le  toupin  de 
l'éloigné  de  l'émérillon,  la  partie  des  carets 
entre  l'émérillon  et  le  toupin  devient  moins 
t  les  deux  carets  vont  pouvoir  se  tordre  Ymi  sur 


îst  l'opération  du  commettnge  des  carets.  Ils 
lus  dans  toute  la  longueur  d'un  atelier  qui  a 
)is  3  ou  400  mètres,  et  à  mesure  que  le  rouet 
nolettes  en  mouvement,  l'ouvrier  s'éloif^ue  de 
in  en  transportant  le  toupin  ver,-;  les  molettes. 
il  s'agit  de  tordre  ensemble  pins  lîc  deux 
toupin  présente  un  nombre  de  rigoles  égal  à 
carets  que  l'on  veut  commettre, 
icaucoup  de  localités,  la  fabrication  des  cordes 
ges  est  rtduite  aux  moyens  simples  et  tout 
que  nous  venous.de  décrire;  mais  dans  uds 
maritimes  et  dans  un  certain  nombre  d'éla- 
its  importants  installés  près  de  nos  grauils 
Havre  par  exemple,  le  travail  se  fuit  mécaui- 


nvre,  après  avoir  été  peigné  îi  la  main,  est 

1  machines  à  étaler  plus  fortes  que  celles  qui 

our  le  lin,  mais  d'une  construction    tout  h 

lable  ;  elles  en  fout  des  rubans  que  la  torsion 

e  en  carets.  Pour  cela,  à  l'extrémité  d'un  ^asie       i-''t.  m. 

it  disposées  des  molettes  lournnnt  par  l'action      '  j"."".'.'."^" 

Gur  ;  en  avant  de  l'appareil  qui  les  porte  est 

:  mobile  dont  les  roues  reposent  sur  des  rails 

iur  lequel  so[it  placés  de  grands  pots  cylindriques  ronfcr- 

:un  un  des  rubans  dont  nous  avons  parlé.  A  la  sorlie  de 

es  rubans  s'engagent  dans  des  entonnoirs  situés  en  regard 

res  lamineurs,  à  la  suite  desquels  est  une  pince  dont  les 

les  peuvent  être  serrées  par  un  conlro-pôids.  Le  chariot 

nombre  plus  on  moins  grand  de  ces  différents  organes, 
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suivant  que  Ton  veut  faire  à  la  fois  plus  ou  moins  de  carets, 
début  de  l'opération,  Tune  des  extrémités  de  chaque  ruban, 
avoir  traversé  Tentonnoir,  avoir  passé  entre  les  cylindres  corrcspoi' 
dants  et  la  pince,  est  attachée  à  l'une  des  molettes.  La  madùnek 
vapeur  fait  tourner  les  molettes  et  agit  en  même  temps  sur  uneGork^ 
qui,  par  un  mécanisme  très-simple,  fait  reculer  le  chariot.  Amesu» 
que  celui-ci  s'éloigne,  les  pots  laissent  sortir  les  rubans,  qui,  aptfat 
s'être  laminés  et  régularisés,  se  trouvent  tordus  entre  la  pince  elh 
molette.  L'ouvrier  qui  guide  l'opération  est  monté  sur  le  chariot  et, 
pendant  que  les  carets  se  tordent  et  que  leur  longueur  augmente  po 
le  recul  du  chariot,  des  enfants  armés  de  râteaux  à  dents  très-espi- 
cées  les  saisissent,  les  relèvent,  et  les  font  passer  sur  des  crochets qà 
sont  fixés  à  des  supports  horizontaux  attachés  au  plafond.  Ces  cro- 
chets soutiennent  les  carets  et  allègent  les  molettes  et  les  pinces  Ar 
poids  de  la  longueur  fabriquée. 

Le  commettage  des  fils  peut  aussi  se  faire  mécaniquement.  Des 
bobines,  sur  chacune  desquelles  est  enroulé  un  caret,  sont  disposées 
horizontalement,  dans  le  fond  de  l'atelier,  sur  des  axes  qui  reposent 
sur  des  montants  verticaux.  Si  l'on  veut  tordre  douze  carets  lesuM 
sur  les  autres,  on  engage  le  fil  de  douze  bobines  dans  douze  trous  pra- 
tiqués dans  une  filière  verticale  ou  calotte  sphérique  de  fer.  En  quit- 
tant cette  filière,  les  douze  carets  passent  à  frottement  très-dur  dans 
un  tube,  et,  à  leur  sortie  du  tube,  on  les  attache  à  un  crochet  de  fer 
fixé  à  l'avant  d'un  chariot  mobile  qui  peut  glisser  en  reculant  sur  des 
rails.  En  môme  temps  que  le  chariot  recule,  mû  par  la  machine  à 
vapeur  de  l'usine,  le  crochet,  commandé  par  des  engrenages  ren- 
fermés dans  l'intérieur  de  ce  chariot,  tourne  rapidement  et  tord  les 
carets  les  uns  sur  les  autres,  à  mesure  qu'il  les  fait  sortir  du  tube  en 
s'éloignant.  Quant  aux  bobines  montées  sur  les  axes  horizontaux,  elles 
tournent  librement  sur  eux  et  livTentàla  machine  la  quantité  de  caret 
nécessaire. 

On  comprend  qu'à  l'aide  de  quarante-huit  carets,  de  quatre  tubes 
et  de  quatre  crochets  montés  sur  le  chariot,  on  fera  à  la  fois  quatre 
cordes  formées  chacune  de  douze  carets.  Les  cordes  ainsi  fabriquées 
sont  appelées  torons;  on  les  commet  à  l'aide  d'une  machine  que  nous 
ne  décrirons  pas. 

JUTE. 

Pour  compléter  l'étude  de  la  filature  du  chanvre  et  du  lin,  nous  de 
vous  dire  quelques  mots  d'une  fibre  textile  appelée  jute^  dont  la  con- 
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D  crott  chaque  jour.  Elle  nous  est  fournie  par  deux  variétés 
frus  et  nous  vient  presque  exclusivement  de  Tlnde  anglaise, 
duit  en  abondance. 

de  jute  sont  employés  aujourd'hui  au  tissage  des  toiles 
;e,  des  toiles  à  sacs,  des  toiles  cirées  pour  parquets,  pour  la 
moquettes  à  bas  prix,  etc.  Ils  ne  peuvent  servir  utilement 
des  toiles  destinées  à  être  mouillées,  attendu  que  Thumi- 
ère.  L'usage  du  jute  s'est  surtout  développé  depuis  quelques 
t  le  haut  prix  des  chanvres  et  des  lins  Ta  fait  mélanger  à 
ns  beaucoup  de  circonstances. 

étant  naturellement  très-sec  présente  de  grandes  difficultés 
îture  mécanique.  Aussi  est-on  obligé  de  lui  donner  plus  de 
Bn  l'arrosant  avec  de  l'eau  et  de  l'huile  et  en  le  laissant  fer- 
ndant  quarante-huit  heures.  Après  ce  traitement,  la  filature 
par  deux  procédés  tout  différents.  Dans  le  premier,  on 
ite  en  deux  ou  trois  parties  suivant  sa  longueur  et  on  le  file 
ne  le  lin.  Dans  le  second  procédé,  on  le  réduit  en  fragments 
centimètres  de  long  à  l'aide  d'une  machine  appelée  loup^  et 
its  ainsi  produits  sont  travaillés  et  filés  par  des  machines 
5  à  celles  que  Ton  emploie  pour  le  coton. 


CHAPITRE  III 

FILATURE  DU  COTON  ET  DE  LA  LAINE.  LAINES  PEIGNÉES 

LALNES  CARDÉES 

COTON 

Le  coton  est  un  filament  court,  un  duvet  végétal  qui  enveloppe  les  ; 
graines  d'une  plante  appelée  cotonnier  (fig.  245),  dont  la  hauteur 
varie  de  50  ceiitimMres  à  h  mètres,  et  que  Ton  cultive  en  Amérique, 
dans  rinde,  en  Egypte  et  en  Chine.  La  longueur  des  brins  de  colon 
varie  en  général  entre  ^  et  3  centimètres  (fig.  246).  Cette  dernière 
longueur  est  celle  qu'ont  le  plus  souvent  les  filaments  de  coton  d'Ame-  ^ 
rique;  celui  des  Indes  est  plus  court.  La  récolte  a  lieu  à  des  époques 
qui  différent  d'un  pays  ù  l'autre.  Quand  les  graines  sont  mftre?,  les 
capsules  qui  les  renferment  s'ouvrent  et  laissent  échapper  le  ntli^n, 
que  l'on  cueille  et  que  l'on  sépare  des  graines,  soit  à  la  mnin,  ^('it 
plutôt  avec  des  machines  spéciah^s.  Les  filaments  sont  ensuit^.'  nii>eii 
balles  et  fortement  comprimés;  ces  balles  sont  expédiées  dans  les 
différentes  régions  où  Tindustrie  doit  les  transformer  en  fils  destinés 
au  tissage  des  étoffes. 

L'industrie  du  coton  a  pris  naissance  dans  l'Inde  et  date  de  bien 
longtem[)S  avant  l'ère  chrétienne;  elle  ne  s'introduisît  que  lentement 
en  Euroi)e.  Dès  le  ix"  siècle  ,  les  Maures  voulaient  l'implanter  en 
Espagne  ;  au  xiv"  et  au  xv  siècle,  elle  fut  essayée  en  Italie,  mais  ces 
essais  sans  importance  n'eurent  pas  de  suite.  En  1569,  la  première 
balle  de  coton  arrivait  en  Angleterre;  en  i6il,  la  nouvelle  indu^t^ie 
était  établie  à  Manchester,  qui,  en  1078,  filait  et  tissait  à  la  main 
900  000  kilogrammes  de  coton.  Veis  1790,  l'Angleterre  manufacturait 
12000  000  de  kilogrammes,  et  à  la  même  époque  la  France  qui  avait 
suivi  sa  rivale  dans  la  voie  nouvelle,  traitait  4  000000  de  kilo- 
grammes. L'Angleterre  appliqua  la  première  les  machines  à  la  ite' 
ture  du  coton  et  v  réalisa  bientôt  des  bénéfices  considérables.  Dcnx 


COTO.'*.  411 

triels  Trançais,  Richard  et  Leiioir-Diifresne,  frappés  de  l'impor- 
qii'il  y  aurait  pour  notre  pays  à  se  servir  des  machines  inventées 
gleterre,  les  introduisirent  en  France;  leurs  essais  furent  con- 
i  de  succès  :  ils  .créèrent  plus  de  quarante  filatures  de  colon, 
le  Lenoir-Dufrcsne  mourut,  en  1806,  Richard  continua  l'œuvre 


Fie.  215.  —  Brandie 


une  et  ajouta  h  son  nom  coUii  de  son  associé.  L'industrie  méca- 
du  coton  se  développa  rapidement,  et  elle  filait  plus  de 
000  de  kilogrammes  lorsque  rin\asion  étrangère  vint  fondre 
France  :  à  sa  suite  pénétrèrent  les  étoffes  d'Angleterre,  et  le  droit 
le  dont  Napoléon  1"  avait  fra[pé  le  coton  anglais  fut  brusque- 
levé.  Alors  éclata  sur  l'indurtrie  du  coton  une  terrible  crise  : 
!  nos  tissus  qui  se  vendaient  3  francs  en  a\ril  ne  valaient  plus 
fr.  50  en  mai  et  1  fr,  20  en  juin.  La  plupart  de  nos  dateurs  ne 
t  résister  h  la  tempête,  et  le  plus  célèbre,  Richard-Lenoir,  qui 
lait  sept  filatures  et  occupait  onze  mille  ouvriers,  se  trouva 
Ètement  ruiné, 
là  peu  cependant  la  nouvelle  industrie  répara  ses  pertes  :  en 


ut 
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4817  elle  traitait  déjà  1  200  000  kilogrammes,  et,  de  progrès  en 
grès,  elle  est  arrivée  aujourd'hui  à  un  chiffre  supérieur  à  12000 
C'est  peut-être  la  plus  considérable  de  nos  industries.  Elle  est  répai 
en  Normandie,  en  Flandre  et  en  Picardie;  les  départements  où 
est  le  plus  développée  sont  ceux  de  la  Seine-Inférieure,  de  l'Eure, 
Calvados,  de  TOrne,  du  Nord,  de  TAisne,  de  la  Somme.  La  Fra 
possédait  avant  la  perte  de  T Alsace  6  800000  broches  réparties  aind 
région  de  rOuest  3  200000,  de  TEst  2400000,  du  Nord  1200000, 
L'Angleterre  a  34  000000   de  broches  et  les  Étafs-Unis  plus 
8  millions. 

La  filature  de  coton  repose  sur  des  principes  analogues  à  ceux  que 

nous  avons  exposés  pour  la  filature  du  lin;  roaisca 
comprendra  facilement  que  l'état  des  fibres,  qui 
sont  courtes  et  enchevêtrées,  doit  e>iger  des  opéra- 
tions différentes  de  celles  qui  ont  été  décrites  pour 
le  lin  et  la  soie. 

Le  premier  soin  du  filaleur  est  de  mélangeriez 
cotons,  ce  qu'il  fait  en  vue  des  qualités  quedoitavoir 
le  fil  et  de  manière  à  corriger  les  défauts  de  cer- 
taines espèces  par  les  qualités  d'autres  espèces. 

On  procède  ensuite  à  VouvragCj  c'est-à-dire 
qu'on  imprime  mécaniquement  aux  fibres  une  agi- 
tation violente  pour  faire  foisonner  la  masse  compri- 
mée par  l'emballage  et  pour  la  débarrasser,  en  partie 
du  moins,  des  corps  étrangers.  Cette  opération,  qui 
ne  se  pratique  que  sur  les  cotons  très-sales,  se  fait 
à  l'aide  d'une  machine  appelée  ouvreuse  que  nous 
ne  décrirons  pas. 

Le  battage,  qui  est  souvent  la  première  opération 
que  subit  le  coton,  a  pour  but  de  restituer  aux  filaments  leur  élasti- 
cité naturelle  que  la  compression  dans  les  balles  a  momentanément 
détruite,  et  en  même  temps  de  les  débarrasser  des  matières  étrangères. 
Le  battage  se  fait  dans  des  machines  nommées  batteur  éplucheur  et 
batteur  étaleur.  Nous  indiquerons  le  principe  sur  lequel  elles  reposent. 
Le  coton  est  disposé  sur  une  toile  horizontale  sans  fin  qui,  tournant 
d'un  mouvement  continu,  vient  le  présenter  à  deux  cylindres  cannelés 
appelés  alimentaires;  ceux-ci,  en  faisant  Toffice  de  laminoirs,  sai- 
sissent les  filaments  et  les  entraînent.  Au  moment  où  les  filaments, 
après  avoir  traversé  Tinlervalle  des  deux  cylindres,  se  préscntcntà 
l'entrée  de  la  machine,  ils  rencontrent  une  série  de  lames  d'acier  qui 
tournent  d'un  mouvement  rapide  autour  d'un  axe  commun  parallèle 


Fa;.  2^».  —  Brin 
(le  coton  vu  au 
microscope. 
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elui  des  alimentaires.  Ces  lames  battent  les  filaments  à  mesure 
Us  se  présentent,  les  séparent  \iolemment  et  les  projettent  sur  une 
Ire  toile  qui  les  porte  au-devant  d'un  second  groupe  de  cylindres 
Mgés  eux-mêmes  de  les  présenter  à  l'action  d'un  autre  système  de 
nés.  Cette  machine  a  reçu  le  nom  de  batteur  éplucheur^  parce  que 
£tion  des  lames  projette  au  fond  de  la  machine  les  corps  mélangés 
coton.  Un  ventilateur  lance  dans  Tappareil  un  courant  d'air  quien- 
«la  poussière.  Nous  ferons  remarquer  qu'un  appareil  de  ce  genre  ne 
nrait  pas  être  employé  pour  des  filaments  un  peu  longs  comme  ceux 
5  cotons  longue  soie,  qui  se  briseraient  sous  l'influence  des  lames 
frappeur;  ils  pourraient  recevoir  le  choc  aune  de  leurs  pointes, 
idant  que  l'autre  serait  encore  engagée  entre  les  alimentaires  ;  de 
rupture  et  détérioration  des  fibres;  quant  aux  filaments  courts,  une 
leurs  extrémités  est  à  peine  présentée  au  frappeur  que  l'autre  est 
à  libre. 

k  la  sortie  de  la  machine,  le  coton  est  livré  au  batteur  étalcur,  dont 
instruction  est  analogue  et  d'où  il  sort  à  l'état  de  nappe  formée 
rla  juxtaposition  et  l'entrecroisement  des  fibres. 
Mais  les  fibres  provenant  des  opérations  précédentes  restent  plus  ou 
dns  vrillées,  et  l'on  y  remarque  des  inégalités,  des  boutons  et  des 
luds  :  le  cordage^  auquel  on  soumet  la  nappe  sortant  du  batteur 
leur,  a  pour  but  de  développer  les  fibres,  de  les  redresser  complé- 
aent,  de  les  paralléliser  et  de  les  échelonner  par  une  première 
ion  de  glissement;  en  môme  temps  il  nettoie  et  épure  le  coton, 
us  allons  essayer  de  faire  comprendre  le  principe  des  machines 
îelées  cardes,  à  l'aide  desquelles  s'exécute  le  cardage. 
Une  carde  se  compose  essentiellement  d'un  tambour  horizontal  A 
f.  247)  (1",20  de  diamètre),  pouvant  tourner  autour  de  son  axe 
îc  une  grande  vitesse.  Autour  du  tambour  et  à  une  petite  distance 
sa  surface  sont  disposés  des  cylindres,  de  plus  petit  diamètre,  qui 
ument  moins  vite  que  lui.  Le  tambour  et  les  cylindres  sont  garnis 
•  leur  surface  extérieure  de  lames  de  cuir  armées  de  dents  formées 
'  de  petites  aiguilles  pointues  et  recourbées  :  c'est  ce  qu'on  appelle 
miture  de  carde  (1). 

Supposons  maintenant  que  la  nappe  qui  provient  du  batteur  étaleur 
jue  l'on  voit  disposée  en  rouleau  sur  la  gauche  de  la  figure,  soit 
rée  à  des  cylindres  alimentaires  chargés  de  la  présenter  à  la  circon- 
ence  du  tambour  A.  Celui-ci,  en  passant  devant  la  nappe  avec  une 

I)  Les  f^arnilures  de  cardes  se  faisaient  autrefois  à  la  main  ;  aujourd'hui  cette  fabrica- 
.  est  exécutée,  dans  les  Ardennes  et  à  Louvicrs,  par  une  machine  inventée  par  un  Amé- 
in,  M.  Amos  Whitmore.  Cette  machine,  d'un  mécanisme  trop  compliqué  pour  que  nous 
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grande  vitesse,  en  entraînera  une  certaine  quantité  qui  serai 
entre  les  dents  de  sa  garniture.  Ces  Glamcnts,  rencontrant  plus 
un  des  cylindres  G,  dont  les  dents  sont  à  une  très-petite  disUncei 
celles  du  tambour,  vont  se  trouver  pris  entre  les  deux  systinu 
dents  qui  sont  disposées  en  sens  contraire,  et  le  grand  tambour 
chant  lieaucoup  plus  vite  que  le  cylindre,  celui-ci  tendra  à  retenir 


FiG.  347.  — Carde  à  eoton. 

lui  les  filaments  que  le  tambour  lendra  au  contraire  à  entraîner;  de U 

un  redi-esi^ement  des  libros  pliées  et  cnlrecroi*ées,  do  là  aussi  un  com 
mcncemcnt  de  parallOlisalioii.  On  comprend  que,  la  môme  opéralioi 
so  ri'pL'taiU  autant  do  fois  qu'il  y  a  de  cylindres  sur  la  surface  du  f;rani 
lanibour,  les  fibres  vont  subir  des  rcilrcsscments  successifs,  se  icirallc 
lisor  et  se  débarrasser  des  nspérités,  des  nœuds  et  des  imjuirelè 
qu'elles  renferment.  IjCs  cylindres  sont  nettoyés  des  fibres  et  impu- 
retés qu'ils  retiennent  par  d'autres  cylindres  n,  à  dents  plus  lonfruM 
qui  sont  placés  an-dessous  d'eux. 

Du  côté  oppose  h  celui  où  le  coton  est  livré,  on  voit  un  demie; 
cylindre  V,  appelé  volant,  chargé  de  reprendre  au  tambour  le  coloi 
cardé;  tangenticUement  à  ce  volant  se  meut  d'un  mouvement  de  w- 
et-vient  vertical   un  peigne  battant  formé  d'aiguilles  droites ,  ([u 


cil  (ir-criïioliB  ici  Ips  dclsils,  pst  l'iinp  ilrs  pliis  îngvniciiscs  quE  i 
clirr-d'iciivrc  lie  mûcnniriuc,  cx(''rulaiil  a\ee  une  pn-cl^ion  admiralilc  un  traiail  qui'  l'o 
avait  nru  jusqu'ici  on  p juvoir  f (rc  cxÉciitù  que  par  la  maiii  ào  l'homme.  Le  riihaii  de  rinV 
en  cuir  <iu  en  ruutrc,  se  déruuli'  d'une  inaiiiiTR  conlinun  :  te  1)1  inêta1lit|iic  qui  doit  fiir 
1rs  ilonls  est  cnroiili'  sur  un  dcviiloir  où  tli>s  pinces  vont  le  chcrclicr  ;  il  est  oui»'  pr  4( 
couteaux  \  In  longueur  voulue,  conduit  h  deux  doigts  qui  le  replient  rarrêinenl  et  l'n 
Tonecnl  clans  les  Irons  pcrci-s  dans  le  niLan  par  un  outil  appelé  percrur  :  un  autre  n^n 
nommé  eroqufur  raurlie  les  dénis  pbcées  dans  le  ruban.  Cet  admirable  appareil  e 
appelé  iiiacbiiw  à  bouler  l«i  carde$. 
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n  nent  les  fibres  sur  le  volant  et  les  sortent  à  l'état  de  nappe  très- 
î  formée  par  leur  juxtaposition;  cette  nappe  passe,  à  la  sortie  du 
jne,  dans  un  entonnoir  au  milieu  duquel  elle  est  obligée  de  se 
iprimer  et  de  se  transformer  en  un  ruban.  Celui-ci  est  repris,  à 
ortie  de  Tentonnoir,  par  des  cylindres  lamineurs,  qui  le  versent 
is  des  pots  cylindriques  de  fer-blanc  disposés  derrière  la  machine, 
ïvez  plus  loin  (fig.  254),  sur  la  carde  à  laines,  le  mouvement  du 
i^ne  battant.) 

bC  plus  souvent  la  partie  supérieure  des  cardes  à  colon  n'est  pas 
inie  de  cylindres,  mais  de  plaques  fixes  sur  lesquelles  on  a  monté 
s  garnitures  de  cardes.  Ces  plaques  nommées  chapeaux  sont  enle- 
esde  temps  en  temps  pour  qu'on  puisse  les  nettoyer.  La  question  de 
lloyage  des  garnitures  est  excessivement  importante,  puisque  le  car- 
ge  devient  défectueux  dès  qu'elles  sont  chargées  de  bourre  et  de 
rps  étrangers.  Aussi  a-t-on  imaginé  des  cardes  qui  se  débourrent 
tomatiquement  :  nous  citerons  la  carde  Platt,  dans  laquelle  les 
ipeaux  peuvent  être  considérés  comme  les  anneaux  d  une  chaîne 
isfin  C  C  G"  (fig.  248).  Cette  chaîne  est  mise  en  mouvement  par 
nachine  elle-même  et,  pendant  qu^une  partie  des  chapeaux  travaille 
itre  le  tambour,  les  autres  viennent  se  présenter  à  un  cylindre 
ini  de  dents  appelé  hérisson^  qui  les  débourre  ;  puis  ils  aiguisent 
rs  dents  contre  une  planche  garnie  d'émcri.  Quant  au  grand  tam- 
ir,  il  se  nettoie  contre  un  hérisson  place  à  la  partie  inférieure  de  la 
chine. 

jCS  rubans  fournis  par  la  carde  doivent  être  doublés  et  étirés  pour 
î  les  défauts  de  l'un  soient  corrigés  par  les  qualités  de  l'autre.  Les 
s  P  (fier.  249)  venant  de  la  carde  sont  placés  derrière  les  machines  à 
er;  les^ rubans  qu'elles  renferment  subissent  d'abord  en  L  un  la- 
lage  qui  condense  les  fibres;  puis  six  d'entre  eux  ordinairement 
sent  dans  un  même  entonnoir  e,  où  ils  se  réunissent.  A  la  sortie 
l'entonnoir  le  ruban  unique  est  étiré  entre  deux  paires  A  et  B  de 
indres;  la  seconde  tourne  plus  vite  que  la  première  et,  par  consé- 
înt,  produit  l'étirage;  à  la  suite  des  deux  premières  paires  de 
indres  sont  deux  autres  paires  C  et  D  qui  déterminent  un  nouvel 
•âge.  Le  ruban  fourni  par  cette  machine  tombe  dans  un  grand  pot 
Ter-blanc  F  où  il  est  recueilli  jusqu'à  ce  qu'on  le  livre  à  une  seconde 
chine  doubleuse  et  étireuse.  En  général,  au  bout  de  trois  opéra- 
is semblables,  les  rubans  doivent  subir  un  commencement  de  tor* 
1  dans  des  bancs  à  broches  analogues  à  ceux  que  nous  avons  dé- 
s  pour  le  lîOy  mais  ne  présentant  pas  de  guils.  Sur  ces  bancs,  le 
3n  est  encore  doublé,  quoî(|tie  dans  une  moindre  proportion,  étiré 


il6  INDUSTRIES  DU  VÊTEMENT  ET  DE  U  TOILETTE. 

et  tordu.  Après  avoir  passé  dans  deui  ou  trois  bancs  i  brocha, 

arrivé  au  métier  à  lîler. 

Il  y  et)  a  deux  sortes  :  le  métier  t  filature  continue  et  la  imd 
jenny. 

Le  jeu  du  métier  continu  repose  sur  les  mêmes  prindpes  qntk 


FiG.  348.  —  Nelloyage  des  chapeaux  de  card«. 

métier  à  filer  employé  pour  le  lin.  Il  sert  à  la  filalure  des  filsqv 
doivent  avoir  une  grande  tension,  comme  ceux  que  l'on  de 
l'aire  les  chaînes  des  tissus. 

Quant  à  la  mule-jenny,  elle  produit  la  torsion  du  fil  par  un  méa-  " 


FiG.  319.  —  Doubleur  élireur  pour  le 


iiisme  tout  différent  de  celui  du  métier  continu.  Les  bobines  venant 
des  bancs  à  broches  sont  placées  sur  des  axes  verticaux  disposés  sut 
un  râtelier  (fig.  250)  et  autour  desquels  elles  peuvent  tourner  libR> 
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ent.  Le  roban  F,  en  les  quittant,  passe  h  travers  une  première  paire 
i  cylindres  lamineurs,  qui  par  leur  mouvement  l'attirent  et  le  font 
irouler  de  la  bobine.  En  sortant  des  cylindres  lamineurs,  il  passe  en  A 
lire  des  cylindres  étireurs,  puis  entre  deux  paires  de  cylindres  iamî- 
turs  et  étireurs  qui  le  livrent  à  l'appareil  detor=ion.  Celui-ci  se  com- 


FiG.  350.  —  Hule-jenn;  ou  métier  à  filer. 


se  d'une  série  de  broches  inclinées,  portées  sur  un  chai  iot  mobile 
i  a  la  largeur  du  r&telier  et  peut  s'en  éloigner  ou  s'en  rapprocher  al- 
'nativemcnt  en  glissant  sur  des  rails.  Les  broches  reçoivent  d'un  tam- 
ur  T  un  mouvement  de  rotation  très-rapide  ;  sur  ces  broches  on  fixe 
frottement  les  bobines  B  sur  lesquelles  doit  s'enrouler  le  fil  tordu, 
l'on  attache  à  chacune  des  broches  le  bout  du  fil  F  sortant  d'une 
ire  de  cylindres.  Par  le  mécanisme  de  la  machine,  le  chariot 
iloigne  à  mesure  qne  les  cylindres  fournissent,  et,  pendant  ce  recul, 
)  broches  tournent  rapidemment  et  tordent  le  fil  comme  le  faisait 
ilette  du  métier  continu.  Quand  le  chariot  est  arrivé  à  l'extrémité  de 
course,  il  s'arrête  :  la  longueur  du  fil  F  qui  a  été  livrée  par  les 
lindres  s'appelle  aiguillée.  Pendant  cet  arrêt  du  chariot,  les  cy- 
idœs  cessent  de  livrer.  Il  faut  maintenant  renvider  sur  la  bobine 
iguillée  de  fil  ;  pour  cela  l'ouvrier  repousse  le  chariot  vers  le  bftti  et 
itsur  une  roue  V  qui  fait  tourner  les  broches  plus  lentement  que 
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tout  à  Theurc  et  produit  le  rcnvidase  :  pour  que  ce  reiuidage  se  fa5«e 
sur  toute  la  Iinutenr  de  la  bobine,  il  abat  sur  tous  les  fils  une 
de  fer  D  qui  les  abaisse  procressi veinent;  en  même  temps  une  É 
tringle  £,  placée  au-dessous  des  fils,  les  soutient  et  maintient  I< 
Aeloppemenl.  Lorsque  le  chariot  est  revenu  au  point  de  dèpait^' 
<:uillée  est  reiividce  et  le  mouvement  recommence.  Lliabilelii 
Touvrier  consiste  surtout  dans  le  maniement  de  la  baguette 
termine  le  roiividaiio. 

On  fait  niiiintenant  dos  métiers  renvideurs  mécaniques  app 
ncthifj^  dans  lesquels  tout  se  fait  automatiquement  :  l'ouvrier  n*i 
répler  srm  métier  et  à  s  occuper  du  rattachement  des  fils 
fi,i:ure  251  re|)résente  un  self-acting. 

Les  fils  destinés  à  faire  la  chaîtie  des  tissus  qui  doivent  être 
blés,  s(mt  ensuite  transformés  en  écheveaux  par  un  dévidage. 

La  grosse  ur  des  fils  de  coton  est  indiquée  par  un  numérotages 
repose  sur  la  convention  suivante  :  1000  mètres  de  fil  simple 
doivent  peser   ôOO  grammes;  2000  mètres  du  n'  2  doivent 
500  grammes,  el  ain^i  de  suite. 


L  \  I  X  E  . 


La  laine  est  une  matière  textile  qui  nous  est  fournie  parla 
du  mouton  ;  elle  a  été  eniplojée  de  tout  temps  à  la  confectkm 
vêtements  de  Thonmie.  Le  brin  de  laine  n'est  pas  une  fibre  li 
comme  la  soie,  le  lin  et  le  coton  (fig.  252).  Lorsqu'il  a  été  débarras^ 
des  corps  gras  qui  le  recouvrent  et  que  Ton  appelle  suinî^  il  panll 
au  mi(-ro^co[)e  (fig.  253),  formé  d'une  série  de  calottes  coniq[uesfi 
s'emboîtent  Tune  dans  l'autre  et  présentent  l'aspect  qu'ofifriraii 
dés  à  coudre  emboîtés.  Le  brhi  de  laine  n'est  pas  en  général 
ligne,  il  est  plus  ou  moins  contourné  ou  vrillé;  c'est  encore  là 
ses  caractères  distinctifs,  quoique  toutes  les  laines  ne  le  possèdeot 
au  même  degré.  Celles  qui  sont  à  peine  ondulées  sur  leur  longoW 
sont  désignées  sous  le  nom  de  laines  lisses.  La  longueur  du  bm4^ 
laine  est  très-variable  d'une  espèce  à  l'autre  :  elle  varie  de2  à  SOcfll' 
timètres.  Certaines  laines  d'Australie  donnent  des  brins  de  2  ceeli* 
mètres,  tandis  qu'on  rencontre  dans  les  laines  de  la  Gallicie  des  fariM 
de  30  centimètres. 

La  finesse,  la  résistance  ou  nerf,  la  souplesse  et  la  douceur  de  h 
liiine  sont  encore  des  qualités  de  la  plus  haute  importance  quant  àse^ 
applications. 
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On  peut  classer  les  laines  à  bien  des  points  de  vue;  nous  donne- 
rons la  division  générEdcmenl  adoptée  qui  comprend  trois  classes  : 
1  '  les  laines  mérinos,  qui  sont  les  plus  estimées  ;  2"  les  laines  com- 
munes, qui  représentent  les  qualités  inférieures  ;  3*  les  laines  métis, 


FiG.  !S.  —  Brin)  de  liiines  vus  au  microscope  avant  le  déiuinlage. 


qui  ont  des  qualités  intermédiaires,  mais  qui  souvent  se  rapprochent 
beaucoup  des  laines  mérinos. 

Nous  ajouterons  aussi  que,  sous  le  rapport  de  l'usage  qu'on  peut  en 
faire,  les  laines  se  divisent  en  laines  courtes,  dont  la  longueur  ne  dé- 


FiG.  353. 


au  microacope. 


liasse  pas  S  à  10  centimètres,  et  en  laines  longues,  dont  la  longueur 
est  supérieure, 

La  France  fait  un  commerce  considérable  de  laines;  la  BeaucB,  la 
Champagne,  la  Brie,  la  Picardie,  fournissent  des  qualités  estimées, 
mais  l'importation  entre  pour  une  proportion  considérable  dans  la 
consommation.  L'Australie,  l'Allemagne,  etc.,  nous  expédient  de 
grandes  quantités  de  ce  textile;  l'importation  des  laines  brutes  en 
France  a  été,  en  1868,  de  86  263  âOO  kilogrammes. 
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Les  opérations  que  la  laine  doit  subir  pour  être  transformée  eo  fils 
varient  avec  sa  nature.  Nous  distinguerons  la  filature  des  laines  toR- 
ffues,  qui  sont  destinées  à  6tre  peignées,  et  la  filature  des  laines  cottrlft, 
qui  sont  destinées  à  lïtrc  cardées.  Cette  différence  dans  les  opén- 
tioiis  provient  des  qualités  différentes  que  doivent  avoir  les  tissus  br 
hiUnii'A  avec  ces  deux  eitpèces  de  fils,  les  laines  longues  étant  em- 
ployées h  la  fabrication  des  lainages  ras,  les  laines  courtes  derairt 
servit*  à  celle  des  étoffes  feutrées  ou  à  surface  velue.  On  comprend  ea 
cfftt  que  lorsque  les  filaments  ont  été  tordus  en  fils,  les  extrémités  de 


ceri  lilatnonts  sorloiit  tciujours  en  plus  ou  moins  grand  nombre  de  j 
la  siurfaee  du  lil;  plus  les  laines  smit  longues,  moins  sur  une  lon- 
gueur déterminée  de  fil,  il  sortira  d'extrémités  filamenteuses,  plus  le 
Si'  i^cra  lis*c  cl  plus  l'étoRc  qu'il  fournira  sera  rase.  Le  contraire  aura 
lieu  iuec  les  laines  courtes, 

I.MSES  PKir.XÉES. 

L'iiiduïilrie  delà  lui  ue  peignée  est  trés-développée  en  France.  Nous 
possédons  actuctlcment  environ  1  800  000  broches  concourant  à  » 
fabrication;  les  di-partements  qui  figurent  au  premier  rang  sont  1m  ' 
suivants  :  Nord,  1)00  000;  Marne,  137  000;  Somme,  116  000;  Ar- 
dennes,  112  000;  Aisne,  70  000. 

La  laine  est  d'ubord  triée  à  la  main  :  car  ses  qualités  varient  non-  1 
.seulement  suivant  la  nature  de  la  toison,  mais  aussi  d'un  point  i 
l'autre  de  la  même  toison. 

A  l'état  naturel,  la  toison  du  mouton  est  recouverte  d'une  sub- 
stance huileuse  et  grasse  qu'on  appelle  sidnt,  qui  salit  la  laine  et  qui 
maintient  adliéreuts  k  sa  surface  beaucoup  de  corps  étrangers.  Il  est 
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me  important  de  dégraisser  les  filaments.  Tantôt  ce  dégraissage  est 
mmencé  par  le  marchand  de  laines  qui,  avant  de  tondre  le  mouton, 
lave  dans  un  courant  d'eau  froide  :  c'est  le  lavage  à  dos  ;  tantôt  aussi 
I  lavage  de  la  toison  a  lieu  à  froid  après  la  tonte  :  c'est  le  lavaye  à 
roid.  Souvent  il  se  fait  à  Teau  chaude  entre  60  et  70  degrés  :  c'est  le 
woage  marchand.  Enfin  la  laine,  arrivée  dans  les  usines,  est  lavée  à 
'eau  pure,  puis  dans  plusieurs  bains  de  soude  ou  de  potasse  et  de 
avon  qui  la  dégraissent  parfaitement  :  c'est  le  lavage  à  fond.  Cette 
lerniërc  opération  s'exécute  à  la  main  ou  mécaniquement.  Dans  le 
vemier  cas,  les  ouvriers  armés  de  fourches  de  bois  remuent  la  laine 
Si  la  font  avancer  dans  le  liquide,  avec  beaucoup  de  précaution  pour 
ne  pas  la  froisser;  dans  le  second  cas,  ce  mouvement  est  produit  par 
les  fourches  de  fer  installées  au-dessus  des  bains.  Après  le  lavage,  la 
Une  encore  mouillée  passe  entre  deux  cylindres  lamineurs,  où  elle 
iibitune  pression  qui  exprime  la  plus  grande  quantité  d'eau.  Enfin 
fesi»chage  est  achevé  dans  un  appartement  où  elle  est  traversée  par 
DD  courant  d'air  lancé  par  un  ventilateur. 

La  laine,  après  avoir  reçu  une  certaine  quantité  d'huile  d'olive,  qui 
tpour  but  delà  lubrifier  et  de  faciliter  son  glissement  dans  les  ma- 
diines,  subit  un  cardage  destiné  à  l'épurer  des  matières  étrangères  et 
des  filaments  courts.  La  carde  à  laine  peignée  n'est  point  munie  de 
chapeaux  comme  les  cardes  à  coton  :  le  grand  tambour  (fig.  255)  est 
entouré  sur  toute  sa  surface  de  paires  de  cylindres  plus  petits  tournant 
CD  sens  contraire  et  appelés  l'un  travailleur  et  l'autre  nettoyeur.  Le 
tambour  prend  les  filaments  aux  cylindres  alimentaires  et  les  amène 
à  la  rencontre  d'un  travailleur  qui  commence  aies  peigner;  mais  dans 
cette  rencontre  une  certaine  quantité  de  brins  sont  restés  entre  les 
dents  du  travailleur  :  ces  brins  sont  repris  par  le  nettoyeur,  qui  les 
rend  lui-même  au  tambour.  De  proche  en  proche  la  laine  arrive  vis-à- 
vis  d'un  cylindre  de  cardes,  nommé  volant.  La  garniture  de  ce  cy- 
lindre est  armée  de  dents  plus  souples  qui,  pénétrant  dans  la  denture 
du  tambour,  ramènent  à  la  surrace  les  filaments  entrés  plus  ou  moins 
profondément  dans  les  intervalles  des  dents,  et  un  dernier  travailleur 
reprend  au  tambour  la  laine  qu'elle  lui  présente.  Un  peigne  battant 
(Og.  254)  détache  les  filaments  sous  forme  d'une  nappe  qui  se  trans- 
Ibnne  en  ruban  comme  dans  les  cardes  à  coton.  Ce  ruban  ainsi  formé 
se  compose  de  filaments  ayant  subi  un  commencement  de  parallé- 
lisation,  mais  renfermant  encore  des  nœuds,  des  boutons  et  des 
filaroenls  courts  qu'il  faut  en  extraire  :  c'est  l'opération  du  peigiwge 
qui  atteindra  ce  but.  Pour  diminuer  le  déchet  qu'occasionne  le  pei- 
plage,  il  importe  de  préparer  mieux  encore  le  ruban. 
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Cette  proparation  se  fait  ï  l'aide  de  machines  dans  Icsqiielktfl 
laine  subit  h  la  fois  des  doublages  et  des  étirages.  La  prernîmn 
chine  est  le  défeulreur.  Elle  est  analogue  aux  machines  d'étirage  a 
ployées  pour  le  coton,  mais  elle  a  subi  des  modîGcalions  néces^ïM 


Fie.  âÔO.  —  UffeulrcnMlireur. 

par  la  nature  des  filaments.  En  raison  de  leur  longueur  sup«^ricuT* 
celle  des  brins  de  coton  et  de  leur  tendance  àse  contonrn('r,onadû 
posé  entre  les  deux  paires  de  cylindres  lamineurs  et  Mineurs  des  pei 
gnes  cylindriques  dont  les  dents,  entrant  dans  les  ruban»,  isolent  I0 
fibres,  les  empftclient  de  se  recourber  et  les  présentent  aursî  dwte 
que  possible  h  l'action  des  cylindres  itircurs.  Les  figures  ÎW 
?57  monlrent  l'ensemble  cl  les  dc-tails  d'un  défêiitreur-iivtar. 
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rubans  provenant  de  bobines  placées  sur  un  râtelier  traversent 

^  «Ultoiinoirs  oo  (fig.  257},  pas=enl  entre  des  cylindres  a  dont  l'un 

cannelé,  de  là  sur  un  peigne  cylindrique  y*,  ensuite  entre  les  éti- 

î  6.  Après  ce  premier  étirage,  ils  se  duubleni  en  venant  se  con- 

k^dre  sur  une  tabler  rfjSubissentraction  du  système c />'</, sembla- 

î  au  précédent;  enlin  iertibaû  unique,  après  s'être  laminé  entre  deux 

Mes  sans  fin  T  T',  passe  dans  l'entonnoir  o'  pour  aller  s'enrouler  sur 

obine  R.  A  su  sortie  du  défeutreur,  la  laine  est  soumise  à  un  dé- 

^sagc  à  l'eau  de  savon.  Ce  dégraissage  s'exécute  à  l'aide  de  ma- 


f^Wf 


-élire  ur  :  il  tin  ils. 


bines  apjwlées  lisscnses,  dans  lesquelles  In  laine,  après  avoir  subi 
1  d'un  bain  de  sa\on,  est  soumise  fi  la  pression  de  cylindres 
iSés  à  la  vapeur,  qui  font  subir  à  la  laine  une  espèce  de  repassage. 
l  A  la  tisseuse  succède  l'action  de  deux,  trois  ou  quatre  macliines  îi 

Mer  et  h  étirer. 

vLe  peigna°;c,  qui  a  pour  but  d'isoler  les  boutons  et  les  lilaments 

wrts  des  longs  brins,  se  pratiquait  autrefois  ii  l'aide  de  peignes  ma- 

Suvrés  à  la  main  par  des  ouvriers,  qui  peignaient  environ  1  kilo- 

mme  de  laine  par  jour.  Aujourd'hui  il  est  exécuté  par  des  machines 

(biont  l'avantage  de  faire  un  travail  beaucoup  plus  parfait  et  plus 

bictir.  L'invention  de  la  peigneuse,qui  est  due  iilleilmann,  a-pro- 

lût  une  véritable  révolution  dans  l'industrie  de  la  laiiio.  Nons  ne 

Juvon?  aiiorder  ici  l'étude  des  différentes  peigneuses  ;  nous  décrirons 

1:1  ^u'i^'iicuse  Scbkinihergerj  qui  est  une  modification  de  la 

■Xachine  inventée  par  Heilmannen  18^9;  elle  est,  avec  les  peigneuses 

Bolden  et  Noble,  une  de  celles  que  l'on  emploie  le  plus,  et  a  sur  cette 
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dernière  l'avantage  île  faire  un  travail  plus  parfait,  maîe  l'Iocc 
de  produire  moins.  Nous  en  décrirons  les  organes  travaîUeorsel, 
ne  pas  nuire  k  la  clarlé  de  l'exposition,  nous  laisserons  de  sQ 
nombreux  organes  mécaniques  qui  transmettent  lo  taouvemeid 
organes  travailleLirs. 

Les  rubans  de  laine  LL  (fig.  258)  provenant  des  bobines  pli 


>^ 


FlO,  358,  —  l'cigncuac  Sclilurnlicrgcr  ;  organes  U 


derrière  la  machine  sont  engag>'>s,  au  commencement  t 
dans  une  boite  B,  plate  et  njour,  formi^e  par  lasuperposilioDà|H 
distance  de  deux  plaques  de  fer  dans  lesquelles  on  aperçoit  des  U 
disposées  parallèlement  et  dans  le  sens  de  la  longueur.  On  voit  a 
figure  que  la  laine  entre  par  la  partie  supérieure  delà  boite;  ai 
sortira  par  une  antre  ouverture  parallèle  et  formée,  comme  l'on 
ttire  d'entrée,  par  l'inlcrvatlo  que  laissent  entre  elles  les  dem 
ques,  qui  sont  ajustées  de  manière  que  les  fentes  de  chacune  9 
en  face  des  fentes  de  l'autre.  Près  de  cette  boite  et  au-desEUS  i 
est  ime  plaque  A,  munie  d'autant  de  rangées  de  dents  qu'il  y 
fentes  dans  la  boîte  précédente.  Cette  plaque  est  animée  d'un  mi 
ment  de  bascule  qui  fait  entrer  ses  dents  dans  les  fentes  de  kt 
et  les  en  fait  sortir  alternativement.  L'ensemble  formé  parlai^ 
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u  la  botte  est  aussi  animé  d'un  mouvement  de  va-et-vient  qui  le 
iJisEer  snr  une  tablette  de  fer  R  (fig.  230)  et  le  porte  tantât  en 
ni,  tantôt  en  arrière  de  la  machine.  Enfin,  un  peu  en  avant  de  la 
le  se  trouve  disposée  une  pince  P  qui  est  parallèle  à  son  bord  in- 
et  dont  les  inftchoires,  garnies  de  caoutchouc,  peuvent  s'ouvrir 
se  fermer  alternativement. 

Avant  d'aller  plus  loin  dans  la  description  de  cette  admirable  ma- 
ône,  voyons  comment  elle  s'alimente  elle-même  et  comment-  lu 


Fig.  259.  —  Peigncusc  Schiumbcrgcr  :  premier  ddlail, 

■iDe  y  entre  peu  à  peu  pour  venir  à  sa  sortie  se  présenter  au.\  orga- 
^  qui  doivent  la  peigner.  Au  début  de  l'opération,  on  engage  les 
nbans  de  laine  dans  la  botte  de  manière  ù  les  faire  sortir  et  pendre 
no  peu  en  dehors  de  cette  botte,  que  nous  supposerons  h  l'arrière  de 
[  a  course.  En  ce  moment  les  dcnls  de  la  plaque  A  entrent  dans  la 
botteet,par  suite,  traversent  tes  rubans  qu'elle  renferme:  si  la  boite 
Kporte  d'arrière  en  avant,  les  rubans  retenus  par  les  dents  la  sui- 
nont  dans  son  mouvement  et  feront  tourner  les  bobines  qui  laisse- 
ront dévider  une  petite  quantité  de  laine.  Arrivée  en  avant,  h  l'extré- 
milé  de  sa  course,  la  botte  présente  la  portion  de  laine  qui  pend 
■o-dessous  de  son  ouverture  inférieure,  à  l'action  de  la  mâchoire; 
eelle-ci.  se  ferme  (fig.  269),  laissant  pendre  en  dehors  l'extrémité 
des  rubans  qui  va  être  peignée.  Supposons  maintenant  que  la  boite 
16  reporte  d'araot  en  arrière,  et  qu'avant  de  commencer  ce  mou- 


430  INDUSTRIES  DU  VÊTEMEM  ET  DE  LA  TOILETTE. 

vement  la  plaque  A  bascule  de  manière  que  ses  dents  sorte 
fentes  où  elles  s'étaient  engagées  :  il  est  évident  que,  les  rub 
pouvant  retourner  en  arrière,  puisque  leur  extrémité  est  pris 
la  pince,  et  se  trouvant  libres  par  la  sortie  des  dents  delà  pla 
la  botte  va  glisser  le  long  de  ses  rubans  et  avaler  en  quelque  i 
quantité  de  laiire  qui  s'est  dévidée  des  bobines  au  mouveine! 


Kjg,  2C0.  ~-  Pcîgncuac  ScliluiiiIxTerr  ;  ilru\iL-mi>  il^lall. 

CL'dcnt,  pendant  qu'une  quantité  égale  sortira  par  l'ouvertur 
rieure. 

Voyons  maintenant  comment  s'effectue  le  peignage.  Au-des 
la  mâchoire  se  trouve  un  cylindre  C  horizontal,  dont  la  suri 
formée  par  des  segments  alternés,  les  uns  garnis  de  dents,  les 
de  cuir,  et  laissant  entre  eux  des  intervalles  vides;  ce  cjUr 
animé  d'un  mouvement  de  rotation  autour  de  son  axe.  Pend( 
l'extrémité  du  ruban  serrée  entre  les  mAcboires  de  la  pince  [ 
dehors  d'elles,  un  segment  denté  p  (ûg.  260)  vient  la  peigne 
prendre  les  boutons  et  les  filaments  courts.  Quand  le  segment 
la  mâchoire  s'ouvre  (Qg.  259)  et  la  partie  peignée,  appuyé< 
segment  en  cuir  S,  se  trouve  en  présence  de  deux  cylindres  e 
tournent  en  sens  inverse  et  dont  l'un  est  cannelé;  ces  cylind 
sissent  dans  leur  intervalle  les  brins  peignés,  les  entraînent  da 
mouvement  de  rotation  et  les  déposent  sur  un  tablier  sans  fin 
est  situé  en  avant  d'eux  et  tonrne  d'un  mouvement  continu. 
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toute  une  mèche  arrachée  par  les  cylindres  soit  passée  sur  le 
ier  sans  fin,  une  autre  mèche  vient  se  superposer  sur  la  partie  posté- 
re  de  la  précédente,  se  soude  à  elle,  et,  à  la  sortie  des  cylindres, 
nèches  successives  constituent  un  ruban  continu  qui,  après  avoir 
5  dans  un  entonnoir  E  (fig.  258),  s'engage  entre  deux  cylindres 
neurs  chargés  de  le  verser  dans  un  grand  pot  de  tôle  J  situé  sur 
vant  de  la  machine. 
oiitons  qu'au  moment  où  les  cylindres  saisissent  la  mèche  pei- 

et  entraînent  ses  filaments  il  pourrait  arriver  que  l'extrémité 
rieure  de  ceux-ci,  encore  engagée  dans  la  partie  non  peignée  du 
n,  entraînât  avec  eux  des  boutons.  Pour  éviter  cet  inconvénient, 
eîgne  rectiligne  D  se  présente  à  eux  et  arrête  les  boutons  qu'ils 
>rtent. 

1  Qomprend  (jue  pendant  que  la  pince  est  restée  ouverte,  la  boîte 
mentation  dont  nous  avons  parlé  a  reculé,  a  descendu  un  peu  et 
nouvelle  longueur  de  ruban  est  venue  se  placer  entre  ses  ma- 
res qui  se  referment,  et  ainsi  de  suite. 

uant  au  peigneC,  qui  par  son  travail  se  remplirait  bientôt  de 
lents  courts  et  de  boutons,  il  est  nettoyé  par  une  brosse  cylin- 
ue  F  qui  les  lui  prend  et  les  cède  à  un  cylindre  G  muni  d'une 
lilure  de  carde.  Celui-ci  en  tournant  les  présente  à  un  peigne 
ant  H,  d'où  ils  tombent  sur  une  lame  convexe  inclinée  et 
rgée  de  les  conduire  dans  une  boîte  située  au-dessous  de  la  ma- 
ie. 

jSl  peîgneuse  Schlumberger  est  une  des  meilleures  peigneuses  con- 
ïs;  et,  par  suite  d'un  perfectionnement  tout  récent  inventé  par 
[.  Beugniet  frères,  peigneurs  de  laine  à  Amiens,  elle  vaccrtaine- 
nt  devenir  la  plus  parfaite.  Par  Taddition  d'une  brosse,  qui  force 

filaments  à  entrer  complètement  dans  le  peigne  cylindrique,  la 
alité  du  travail  est  très-augmentée  et  le  rendement  de  la  machine 
accru.  La  peîgneuse  Schlumberger  ordinaire  peut  peigner  de  25 
JO  kilogrammes  de  laine  par  jour;  la  modification  inventée  par 
A.  Beugniet  porte  ce  rendement  à  50  kilogrammes  au  minimum, 
tte  machine  ainsi  modifiée  donne  moins  de  déchet  et  devient  capable 
travailler  toute  espèce  de.laines,  tandis  que  ses  rivales  ne  s'appli- 
ent  qu'à  des  qualités  déterminées. 

Les  filaments  courts  provenant  du  peîgnage  sont  appelés  blouse  et 
ît  vendus  aux  filateurs  de  laine  cardée. 

Après  le  peignage  la  laine  entre  en  filature.  S'il  s'agit  de  laines 
igues,  comme  les  laines  anglaises,  les  laines  de  Hollande,  etc.,  il 
it,  avant  la  filature  proprement  dite,  leur  communiquer  une  légère 
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torsion  qui,  donnant  plus  de  consistance  au  ruban ,  perinettrade 
travailler  pins  facilement.  Cette  torsion  lui  est  donnée  sur  des 
h  broches,  où  il  est  soumis  à  un  étirage;  après  plusieurs  passages 
banc  à  broches,  le  ruban  est  livré  au  métier  continu,  sur  lequel  il 
filé. 

Quand  il  s'agit,  au  contraire,  de  laines  plus  courtes,  comme 
laines  dites  mérinos,  on  se  contente  de  faire  passer  le  ruban  sur 
doubleuses  étireuses,  où  il  subit  en  même  temps  une  friction  qui 
roule  sur  lui-même.  Il  suffit  pour  cela  qu'en  même  temps  que  les 
lindres  lamineurs  et  étireurs  tournent,  l'un  d'eux  soit  animé  d'i 
mouvement  de  va-et-vient  dans  le  sens  de  sa  longueur.  Le  ruban  ion 
quiert  ainsi  plus  de  consistance.  Après  huit  ou  neuf  passages  sur  lei 
étireuses,  il  est  filé  sur  la  mule-jenny  ou  sur  le  self-acling. 

Pour  les  chaînes  des  tissus  et  pour  un  assez  grand  noml^red'ar 
ticles,  les  fils  obtenus  en  filature  subissent  l'opération  du  retordage^ 
qui  fait  souvent  l'objet  d'une  industrie  spéciale  et  consiste  à  assem- 
bler plusieurs  fils  sur  une  première  machine,  puisa  les  retordra  en- 
semble sur  un  appareil  analogue  au  métier  continu,  mais  ne  présen- 
tant pas  d'élirage. 

Les  fils  de  laine  sont  désignés  dans  le  commerce  par  des  nuraéros 
indiquant  leur  grosseur.  Voici  la  conveniion  sur  laquelle  repose  ce 
numérotage. 

L'ancien  numérotage,  qui  est  encore  très-usité,  donne  le  n**  1  àun  ^ 
à  un  fil  qui  pour  une  longueur  de  700  mètres  pèse  500  gramme?,  le  t 
\f  2  h  un  fil  f|ui  pour  une  longueur  de  deux  fois  700  mètres,  ou  1400  • 
mètres,  pèse  500  grammes,  et  ainsi  de  suite. 

Le  nouveau  numérotage,  ou  miîuérotage  métrique^  donne  le  vl  1  à  \ 
un  fil  qui  pour  une  longueur  de  1000  mètres  pèse  500  grammes,  et  ' 
le  n"  1  h  un  fil  qui  pour  une  longueur   de  2000  mètres  pèse  500 
grammes. 

LAINES    CARDÉES. 

Nous  avons  vu  que,  pour  les  tissus  à  surface  plus  ou  moins  \elue, 
il  y  avait  intérêt  à  employer  des  laines  courtes.  Ces  laines  sont  en 
général  travaillées  à  la  carde,  qui  les  prédispose  au  feutrage.  Avant 
d'étudier  la  filature  de  la  laine  cardée,  nous  expliquerons  ce  que  c'est 
que  le  feutrage.  Si  l'on  prend  un  certain  nombre  de  filaments  de lainer 
qu'on  les  presse  dans  tous  les  sens  par  l'action  de  pilons  qui  lesn^- 
muent  constamment,  on  verra  peu  à  peu  ces  filaments  s'enchevêtrer 
et  constituer  par  leur  entrecroisement  une  véritable  étoffe,  appelée 
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mire.  Cet  enchevêtrement  ne  se  fait  et  n'acquiert  de  solidité  que 
«rce  que  les  brins  s'accrochent  Tun  à  Tautre  par  les  stries  et  les  as- 
lérités  qui  résultent  de  remboîtement  des  cônes  formant  la  fibre,  et 
lest  évident  qu'il  se  produira  d'autant  mieux  que  les  fibres  seront 
Odieux  disposées  en  sens  contraire  (tête  à  pied,  s'il  est  permis  d'em- 
ployer cette  expression). 

Supposons  maintenant  que  l'action  de  foulage  dont  nous  venons 
déparier  soit  subie  par  une  étoffe  dont  les  fils  seront  formés  à  l'aide 
de  fibres  placées  en  sens  contraire;  ces  fils  vont  se  feutrer,  se  con- 
denser et  l'étoffe  acquerra  un  moelleux,  une  épaisseur  qui  font  le  ca- 
ractère des  draps  et  de  toutes  les  étoffes  foulées.  Pour  obtenir  ces  effets 
on  emploie  des  laines  courtes  que  l'on  ne  poigne  pas,  mais  que  T'ui 
carde,  cette  opération  ayant  pour  effet,  comme  nous  le  verrons,  de 
placer  les  filaments  dans  les  conditions  requises. 

Les  détails  donnés  précédemment  pour  la  laine  peignée  et  le  colon 
vont  nous  permettre  d'exposer  rapidement  le  travail  subi  [)ar  les 
laines  cardéis. 

Les  opérations  successives  sont  le  //vV/ye,  le  dcstfmfaf/p,\(}  scc/if/f/e^ 
qui  ont  le  même  but  que  pour  la  laine  peignée.  La  matière  textile  est 
ensuite  ouverte  et  débarrassée  des  pailles,  des  brins  de  hois  etdes  sal'jtés 
qu'elle  contient,  par  une  macliine  nommée  batteuse^  qui  se  compose 
essentiellement  d'une  boîte  garnie  intérieurement  de  dents;  dans 
cette  boîte  tournent  quatre  ailes  armées  aussi  de  diMits  coniques; 
la  laine  prise  entre  les  dents  fixes  et  les  dents  mobiles  s'ouvre  et  se 
sépare  des  pailles  ;  par  le  mouvement  même  de  la  machim^,  elle  passe 
de  l'extrémité  par  laquelle  elle  est  entrée  dans  la  biîte  jusqu'à  l'autre 
exlrémilé,  où  se  trouve  une  ouverture  qui  permet  de  la  faire  sortir. 
Quand  les  laines  renferment  des  chardons,  elles  sont  livrées  à  des  m^- 
chines  appelées  eVAfl;rfo/ïweî/5e5,  dans  lesquelles  elles  subissent  d'a- 
bord un  battage,  puis  sont  soumises  à  l'action  de  brosses  et  de  pei- 
gnes cylindriques  dentés  qui  les  débarrassent  des  chardons.  N(»us  ne 
décrirons  pas  ces  machines;  nous  citerons  l'échardonneuse  et  la  bat- 
teuse Mercier,  qui  sont  trôs-estimées. 

Après  un  second  triage,  les  laines  passent  à  une  machine  luanmée 
loup^  qui  a  pour  effet  de  mélanger  les  filaments  de  natures  diverses, 
de  donner  de  l'homogénéité  à  la  masse  et  d'achever  le  travail  du  bat- 
tage qui  doit  ouvrir  et  assouplir  la  laine.  Puis  on  la  mélani:e  à  une 
certaine  quantité  dhuile,  qui  facilitera  son  glissement  dans  les  cardes  : 
c'est  l'opération  de  Vemimage. 
Ces  préparations  faites  on  procède  au  cardage,  qui  s'exécute  dans 

trois  cardes  successives.  La  première,  appelée  briseuse^  forunit  une 
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nappe  ou  matelas  qui  s'enroule  sur  un  tambour  disposé  à  rextrémiti 
de  la  carde.  Dans  cette  machine,  les  cylindres  alimentaires,  au  lies 
de  fournir  directement  la  laine  au  gros  tambour,  la  donnent  à  un  cy- 
lindre nommé  roule-ta-bosse^  qui  débarrasse  les  filaments  des  corpi 
étrangers  et  ménage  ainsi  les  garnitures  des  organes  suivants. 

On  comprend  facilement  que  le  jeu  de  la  carde,  tout  en  peignanl 
légèrement  les  fibres  et  en  les  séparant  des  impuretés,  les  place,  l'une 
par  rapport  à  l'autre,  dans  les  positions  favorables  au  feutrage.  L'o- 
pération se  continue  sur  une  seconde  cdivâe  nommée  repasseuse ^i 
laquelle  on  livre  le  matelas  fourni  par  la  briseuse.  Enfin  le  maldas 
sortant  de  la  repasseuse  est  transformé  en  rubans,  ou  boudins,  parune 
dernière  carde  dite  finisseuse.  A  cet  effet,  il  y  a  deux  cylindres  char- 
gés de  reprendre  la  laine  au  gros  tambour;  ces  cylindres,  au  lictt 
d'être  munis  de  dents  de  cardes  dans  toute  leur  largeur,  sont  munis 
de  bagues  faites  en  garniture  de  cardes  et  séparées  par  des  inlenalks 
lisses.  Les  bagues  de  l'un  correspondent  aux  intervalles  lisses  ds, 
l'autre,  et  réciproquement,  de  sorte  que  la  laine,  au  lieu  de  sortir c 
une  nappe  unique  d'une  largeur  égale  à  celle  du  tambour,  sort  en 
ruban  d'une  largeur  égale  à  celle  de  ces  bagues.  Ces  rubans  sort 
roulés  sur  eux-mêmes  et  transformés  en  boudins  par  le  mouvement 
longitudinal  d'un  cylindre  tournant  en  même  temps  autour  de  son 
axe  et  appelé  rota-frotteiir. 

De  là  ils  passent  aux  appareils  à  filer,  qui  sont,  soit  le  métier  con- 
tinu pour  les  chaînes,  soit  la  mule-jenny  ou  le  self-acting  pour  te 
trames.  Dans  la  filature  des  laines  cardées,  les  cylindres  délivreurs 
et  étireurs  de  la  mulc-jenny  ne  livrent  pas  pendant  tout  le  temps  que 
le  chariot  roule.  La  torsion  se  fait  en  trois  temps  :  !•  livraison  et  to^ 
sion  simultanées  ;  2°  les  cylindres  cessent  de  livrer  et  le  chariot  recu- 
lant étire  et  tord  en  même  temps;  3**  le  chariot  s'arrête  lui-même  et 
continue  la  torsion. 


CHAPITRE  IV 


FABRICATION  DES  ÎISSUS 


Les  différents  tissus  qui  servent,  soit  à  la  confection  de  nos  vête- 
Hients,  soit  à  d'autres  usages,  sont  formés  par  rentrelacement  régu- 
lier de  fils  de  soie,  de  lin,  de  chanvre,  de  laine  ou  de  coton.  Le  mode 
d'entrelacement  constitue  la  nature  du  tissu,  et  comme  ce  mode  peut 
^er  à  l'infini,  les  espèces  de  tissus  sont  elles-mêmes  très-nom- 
l^ieuses.  L'étude  de  ces  espèces  et  des  procédés  de  fabrication  fait 
l'objet  d'une  véritable  science,  qui  a  ses  lois  et  ses  principes  parfaite- 
nient  définis.  Nous  ne  pouvons  avoir  la  prétention  de  traiter  ici  avec 
développements  un  sujet  aussi  vaste;  nous  essayerons  seulement  d'en 
exposer  les  points  les  plus  importants. 

On  divise  ordinairement  les  différentes  étoffes  en  six  groupes  prin- 
cipaux :  1"  les  étoffes  unies  ou  à  armure  fondamentale;  2**  les  étoffes 
à  armure  dessin;  8'  les  étoffes  à  dessins  artistiques;  4*  les  étoffes  à 
Bis  relevés  ;  S*"  les  étoffes  à  fils  sinueux  ;  &"  les  étoffes  à  mailles. 

Les  tissus  compris  dans  les  cinq  premiers  groupes  ont  un  carac- 
tère commun  ;  ils  sont  composés  de  fils  de  deux  espèces  :  les  fils  de 
chaîne,  qui  sont  disposés  parallèlement  à  eux-mêmes  suivant  la  lon- 
gueur de  l'étoffe,  et  les  fils  de  trame,  qui  sont  au  contraire  placés 
suivant  la  largeur.  La  chaîne,  devant  supporter  une  tension  assez 
forte  sur  le  métier  à  tisser,  est  en  général  plus  résistante  que  la  trame. 
Les  fils  destinés  à  la  fabrication  des  chaînes  et  des  trames  doivent 
^vant  le  tissage  subir  des  préparations  que  nous  allons  d'abord  indi- 
quer. 

La  première  opération  pour  les  fils  de  chaîne  est  Y  ourdissage^  qui 
^pour  but  de  disposer  parallèlement  à  eux-mêmes  autant  de  fils  qu'il 
^oity  en  avoir  dans  la  largeur  de  l'étoffe.  Cette  opération  se  fait  sur 
^ne  machine  nommée  ourdissoire^  dont  la  forme  varie,  mais  que  l'on 
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peut  comparera  un  grand  dévidoir  sur  lequel  s'enroulent  iBsfilii 
bobines  venant  de  la  Tilalure.  Les  ùh  en  quittant  les  bobine^  passtnl 
!i  travers  les  dents  d'un  peigne  (fig.  261)  qui,  se  déplaçant  nr 
in(?ut,  les  distribue  sur  un  grand  dûvidoir  animé  d'un  motiH'meiti  ik 
rotation  autour  d'un  a\e  vertical.  Par  un  artifice  particulier  quenm 


ne  dOcrir«iis  pas,  non-seuîpmeiil  l'ourdissage  range  les  fils  parallilf- 
ment  à  eux-môme;!,  mais  ils  les  dispose  de  manière  qu'ils  ne  [mis>en' 
pas  se  inC'Ier  en  montant  les  uns  sur  les  autres- 
La  résistance  des  fils  de  chaîne  est  augment^'e  par  une  opt^rati 
qu'on  appelle  encollage  ouparage,  et  qui  consiste  à  les  trem|ier  to' 
une  i)Ate  de  farine   et  d'amidon.  Cette  préparation  a  aussi  jMir 
elTot  de  rendre  leur  surface  plus  lisse  et  de  l'empêcher  de  s'érailler  au 
riiulact  dii  la  navette  du  tisserand.  L'encollage  se  Tait  ù  la  main, 
mieux  à  l'aide  de  machines  dont  le  fonctionnement,  mak'n:'  ^ 
\arii?lé,  consiste  toujours  à  faire  passer  les  fils  dans  un  bain  dVm 
lauT,  à  la  jortie  duquel  ils  vont  s'enrouler  sur  un  cylindre  afij)?!^ 
rnmiijjle,  après  avoir  êti.'  séchés  dans  rinter\alle  par  l'actiiin  à'n 
\enlilateur  ou  de  tubes  chauCes  h  la  vnjieur.  La  résisiance  et  I  elasti- 
citi'  dos  fils  de  soie  dispensent  de  les  encoller. 

Quant  aux  iils  de  trame,  ils  doivent  être  enroulés  sur  de  petitfs 
bobines  de  papier  nommées  canettes,  et  ensuite  sur  des  tiges  de  bois 
cylindriques,  creuses  ou  demi-creuses,  qui  seront  placées  dans  1* 
navette  du  tisserand.  Cette  opération  est  exécutée  par  des  machiiKs 
appelées  canetières.  Leur  construction  est  très-variée. 
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)ut  est  prêt  maintenant  pour  le  tissage  et  il  n'y  a  plus  qu'à  moiitor 
ouple  sur  le  métier  du  ti-seiand. 

ÉTOFFES    UMES    OU    A     /.Ii:ill'HES    FONDAMENTALES. 

îs  étoffes  ù  armures  fondamentales  rentrent  dans  quatre  types 
cipau.x  :  lu  toile,  qui  est  le  plus  sinijile,  le  batavia,  le  sergé  et  le 


Fie.  eeâ,  —  Mélicr  ù  lilcr. 

M  le  plus  simple,  c'est-à-dire  pour  le  tissage  de  l'armure- toile. 

l'arrière  d'un  bfttis  en  bois  (fig.  2(52)  est  placé  un  cylindre  liori- 
&I  Ë  nommé  ensouple,  sur  lequel  sont  enroulés  les  fils  de  chaîne 
lis.  Vers  le  milieu  du  métier,  dans  sa  longueur,  sont  suspendus 
t  organes  L'  L',  appelùs  lames.  Chacune  d'elles  se  compose  de 
[  barres  de  bois  reliées  par  des  fils  verticaux  ou  lisses;  au  milieu 
es  lisses  se  trouvent  des  anneaux  ou  maillons.  Si  l'on  suppose 

l'un    numérote  les  fils  de  la  chaîne  en    allant  d'une    lisière 
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à  Tautre,  les  uns  seront  pairs  et  les  autres  impairs.  Chaque  fii 
impair  de  la  chaîne  est  passé  dans  un  maillon  de  la  lame  n*  1,  et 
chaque  fil  pair  dans  un  maillon  de  la  lame  n""  2.  A  la  sortie  des  lameSi 
ces  fils  sont  engagés  entre  les  dents  d'un  peigne  P,  suspendu  à  im 
battant  B^  qui  peut  basculer  autour  d'un  axe  placé  soit  en  haut,  soit 
en  bas  du  métier.  Sur  Je  devant  du  bftti  est  un  rouleau  R,  sur  leqiwL 
s'enroulera  l'étoffe  au  fur  et  à  mesure  de  sa  fabrication. 
L'ouvrier,  assis  sur  le  devant  du  métier,  pose  les  pieds  sur  deux 


FiG.  263.  —  Navettes. 


pédales  ou  marches  M  N,  qui  sont  reliées  aux  lames  par  des  fils  et  des 
leviers  de  différents  noms,  et  disposés  de  telle  sorte  qu'en  appuyant 
sur  la  pédale  M  avec  le  pied  gauche,  on  lève  la  lame  n°  l  et  l'on 
abaisse  la  lame  n°2  ;  qu'en  appuyant  sur  la  pédale  N,  on  fasse  Tinverse. 
L  ouvrier  a  à  sa  disposition  une  navette,  c'est-à-dire  un  outil  en  bois, 
qui  a  la  forme  d'une  nacelle;  cette  navette  est  creuse  vers  sou  milieu, 
et  l'on  y  place  une  canette  ou  bobine  sur  laquelle  est  enroulé  le  fil  de 
trame,  qui  sort  par  un  trou  ou  par  une  fente  latérale  (fig.  263). 

Le  métier  étant  préparé,  supposons  que  l'ouvrier  appuie  sur  la 
marche  M  :  tous  les  fils  de  rang  impair  vont  se  lever  et  ceux  de  rang 
pair  s'abaisser;  il  y  aura  ainsi  deux  nappes  de  fils  de  chaîne  faisant 
entre  elles  un  certain  angle,  comme  le  représente  la  figure  théo- 
rique "264  (1).  Tenant  la  navette  de  la  main  gauche,  par  exemple,  il  la 
fera  glisser  dans  Tintervalle  des  deux  nappes,  perpendiculairement  à 
la  direction  de  la  chaîne  ;  la  trame  se  déroulera  de  la  canette,  et  quand 
la  navette  aura  parcouru  toute  la  largeur  des  deux  nappes,  elle  aura 
inséré  entre  elles  une  longueur  de  fil  appelée  rfwi/e.  L'ouvrier  cessant 
d'appuyer  sur  la  marche  M,  les  fils  vont  revenir  à  leur  position  pri- 

(I)  Nous  OMipriinlons  cette  figure  et  plusieurs  de  ccUcs  qui  vont  suivre,  au  court  ii 
tissage  professé  à  la  Société  industrielle  d*Amicns,  par  notre  collègue  et  ami  M.  ÉdouaH 
Gand. 
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.tive  et  la  duile  se  trouvera  prise  entre  les  fîls  pairs  et  les  fils  im- 
îrs,  mais  sa  direction  sera  plus  ou  moins  régulière.  Pour  la  bien 
.er  perpendiculairement  &  la  chaîne,  l'ouvrier  amène  &  lui  le  peigne 
ittant,  dont  les  dents  rencontrent  la  duite  et  la  dispose  perpendicu- 
bement  aux  fils  de  la  chaîne.  Gela  fait,  il  appuie  avec  le  pied  droit 
ir  la  marche  N  qui  lève  à  son  tour  les  fils  pairs  et  abaisse  les  impairs  ; 
us  le  nouvel  angle  formé,  le  tisserand  passe  une  nouvelle  diiite  et 
m  de  suite,  de  manière  à  produire  un  entrelacement  de  fils  de  chaîne 
;  de  trame  tel  qu'un  même  fil  de  chaîne  passe  successivement  au-dessus 

au-dessous  des  duites  successives.  On  voit  cet  entrelacement  sur  la 
^re  26A,  où  les  fils  de 
amesont  représentés  par 
3  petites  baguettes  hori- 
lolales. 

Le  plus  souvent  l'ou- 
içT  ne  manœuvre  pas  la 
ivetle  à  la  main  :  elle  se 
ouve  dans  une  botte  pla- 
e  sur  le  côté  du  peigne 
ittant,  et  en  tirant  une 
rde  convenablement  dîs- 
fiée,  il  met  en  mouve- 
ent  dans  la  botte  un 
]uet  qui,  frappant  sur 

navette,  la  lance  de 
oite  à  gauche;  elle  arrive 
ns  une  boite  symétrique 
uée  h  gauche,  et  U  l'en 
t  sortir,  à  la  duite  sui- 
nte, par  le  même  moyen. 
On  s'explique  très-bien 
e  les  différents  mouVe- 
^nts  que  nous  venons  de 

Tire  puissent  se  faire  mécaniquemement;  c'est  I&  l'objet  du  tissage 
canique,  dont  les  applications  se  développent  chaque  jour. 
La  figure  théorique  266  va  nous  permettre  d'en  exposer  le  prin- 
e.  Supposons  qu'il  s'agisse  de  faire  mouvoir  mécaniquement  la 
itne,  de  la  lever  et  de  l'abaisser  sucessivement  :  on  dispose  sur  le 
é  du  métier  un  disque  R,  composé  de  segments  circulaires  présen- 
t  des  saillies  H  convexes  ;  un  levier  L  est  relié  &  la  lame  par  Tinter- 
diairedes  leviers  A  et  B;  il  peut  osciller  autour  de  son  extrémité  et 


Fie.  26i.  —  Théorie  du  niétiet-  k  lisser. 
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porte  un  galet  g  capable  de  rouler  entre  les  saillies  des  scgmCDli,  ■ 
sont  d'ftîlleiirs  mobiles  comme  les  pièces  d'un  jeu  de  patience,  (itfij 
l'on  peut  juxtnposer  de  différeotea  manières.  Hur  la  figure,  la  jiulifgi 
silion  est  faite  pour  produire  l 'armure-toile.  En  efTet,  quand  lediiqwl 
tournera  autour  de  son  centre,  le  galet  y  parcourra  les  ruiicavilHi 


et  les  convexités  H  :  il  est  facile  de  voir  que,  lorsque  le  galet  moit 
sur  une  convexiié  H,  la  chaîne  s'abaissera,  et  quand  il  dcicei 
dans  une  eoncavit'-  C,  elle  s'élèvera.  Deux  disques  reliés  eliaci 
une  lame  et  mus  mécaniquement  détermineront  donc  le  soulèven 
des  fils  pairs  et  impairs.  Si  en  même  temps  une  navette  est  la 
entre  les  napper  de  Gis  soulevés  et  abaissés,  à  chaque  mou\emenl 
lames,  uneduite  pourra  être  insérée:  tm  peigne  battant,  mû  I 


ÉTOFFES  U.N'IES.  ill 

.niquement,  viendra  faire  loflice  du  peigne  employé  dans  le 
ce  à  la  main. 

HIT  des  étoffes  à  ornements  plus  compliqués,  on  aura  recours  à 
ombre  de  disques  égal  à  celui  des  lames,  et  le  mouvement  de  ces 
«sera  produit,  comme  l'exigera  l'armure,  par  une  disposition  des 
lents  spéciale  &  chaque  cas. 

jrsque  le  métier  est  monté  et  mis  en  train,  l'Ltoffe  se  fabrique  par 
il  même  du  mouvement  des  différentes  pièces  de  la  machine; 
'lier  n'a  qu'à  la  surveiller,  à  en  régler  la  marche  et  à  rattacher 
ils  cassés. 

«principales  étoffes  faitesavecl'armure-toilesont  désignées  sous  les 
%&G  taffetas,  ijrosde  Naples,poult  de  soie,  marceline,  foulard,  aU- . 
gure  2(56  indique  le  mode  d'entrelacement  qui  est  le  môme  pour 

ces  tissus;  mais  d'une 
i  à  l'autre  on  fait    varier  fcÏGil 

BCt  en  employant  des  fils  l'Sril 

arae  ou  de  chaîne  de  gro-  [ir  «r' 

i  différentes. 
)  style  de  tissage,  les  fils         fjc.  tw.  —  Aniiinv-i.iik'  avec  <»  mUiMm 

par  la  lame  reçoivent  la  '^"'■' 

mination    de    fils  pris; 

qui  sont  abaissés  sont  appelés  fils  laissi-s.  Erj  sorte  que  si  l'on 
une  les  fils  de  la  toile  le  loug  d'une  mémo  duite,  en  allant  d'une 
e  à  l'autre,  on  trouvera  comme  succession  un  fil  [iri?,  puis  un  fil 
h,  un  fil  pris,  un  fil  laissé,  et  ainsi  de  suite.  Aussi  dit-on  riue 
lure-loile  a  pour  rhythme  un  pris,  un  laissé. 
us  avons  dit  plus  haut  comment  l'ouvrier  devoit  monter  son  métier 
faire  de  la  toile,  que  les  fils  impuirsde  la  chaîne  étaient  passés  par 
uns  les  mailles  de  la  lame  n"  1,  et  les  pairs  dans  ceux  de  la  lame 

Le  montage  du  rallier  lui  est  indiqué  par  une  figure  appelée 
encarte  et  qui  lui  est  donnée  par  celui  qui  commande  l'étoffe. 

figure  est  un  damier  dans  lequel  les  bandes  verticales  (fig.  2001 
jsentent  les  fils  de  chaîne,  et  les  bandes  horizontales  les  fils  de 
e  ou  les  duites.  A  la  première  duite  tous  les  fils  impairs  devront 
levés,  c'est-à-dire  p-w;  on  indique  cela  eu  peignant  en  noir  ou  en 
e  les  carrés  impairs  formés  par  l'intersection  des  bandes  vorti- 

avec  la  première  bande  horizontale,  et  en  laissant  en  blanc  les 
!S  pairs.  A  la  seconde  duite,  tous  les  fils  pairs  devront  être  levés 
s  fils  impairs  laissés  ;  on  l'indique  en  peignant  tous  les  carrés 
I  de  la  seconde  baade  horizontale  et  en  laissant  en  blanc  tous 
arrés  impairs. 
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La  seconde  armure  fondamentale  est  le  batavia.  La  Taire  18 
.  montre  le  mode  d'entrelacement  et  la  mise  en  carte.  Cette  .  imuiea 
employée  dans  un  grand  nombre  de  tissus;  nous  citerons  lescrondi 
de  soie,  les  châles  cachemires,  les  mérinos,  les  escols,  les 
costes,  etc.  Tous  ces  tissus  s'exécutent  sur  des  métiers  à  quatre  lui 
el  à  quatre  pédales.  L'armure  batavia  a  pour  rhythme  deui  fk 
deux  laissés,  c'est-iA 
qu'à  la  première  daïKll 
ûlsl,2,  5,  a,  9, 10, 
seront  pris,  etlcsfilsS,! 
7,  8,  H,  12,  etc.,  SI 
laissés,  et  ainsi  de  s 
Le  sergé  mi  caract 
par  le  rhythme  un  pli 
trois  laissés,  La  figure 
représente  la  mise  en  c 
et  le  mode  d'enlrd» 
ment.  Les  principaux 
faits  avec  cette  armure  soi 
le  sergé  trois  (Us,  artidi 
de  Lyon  (chaîne  et  Iram» 
de  soie)  ;  le  satin  grtt 
(chaîne  soie,  trame  laint); 
Véolienne  (  chaîne  scie, 
trame  laine)  ;  la  Inanlint, 
article  de  Lyon  (cbaiae  d 
trame  soie) . 

Il  y  a  au?si  uii  sei^ 
dont  le    rhytbiue  est  ira 
pris,  deux  laissés,  et  qui  sert  h  fabriquer  le  cachemire  iVÊcossi 
(trame  et  chaîne  laine),  Valépine  (chaîne  soie,  trame  laine),  clc. 

Ces  tissus  se  font  sur  des  métiers  à  trois  lames  et  à  quatre  pédslo 
pour  le  sergé  à  trois  fils,  sur  des  métiers  à  quatre  lames  et  à  qu»W 
pédales  pour  le  sergé  à  quatre  fils. 

L'armure  satin  est  caractérisée  par  un  pris,  quatre  laissés.  U 
figure  2(i9  représente  la  mise  en  carte  et  le  mode  d'entrelacement 
Cette  armure  donne  lieu  aux  tissus  désignés  sous  les  noms  de  «''" 
de  Chine,  btirpoor,  satin  laine,  lastings,  etc.  Ces  tissus  s'eïécuient 
généralement  avec  des  métiers  £i  cinq  lames  et  à  cinq  pédales. 


-  Arniuro  sergé. 
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étoffes  à.  armure  dessin,  dans  lesquelles  on  trouve  des  effets 
^  sous  le  nom  de  guillochés,  diagonales,  pavés  de  Paris,  lo- 
,  petits  écossais,  grain  de  poudre,  exigent  un  grand  nombre  de 
es.  Quand  il  n'en  faut  pas  plus  de  vingt,  on  peut  se  servir  du 
à  lames.  Au  delà  de  ce  nombre,  l'usage  de  ce  métier  devien- 
ès-difScile.  Rendons-nous  compte  de  la  difficulté  à  résoudre 
cas  de  la  fabrication  des 
ïs  dessin  et  des  tissus 
[ues.  Dans  le  tissage  de 
;,  qui  est  l'armure  la 
nnple,  il  n'y  a  que  deux 
s  de  fils  de  chaîne,  les 
i  et  les  pairs,  et,  comme 
it  soulever  en  roéme 

tous  les  impairs  et 
T  tous  les  pairs  ou  ré- 
lement,  il  suffit  de  deux 

mais  dans  les  étoffes  à 
.  artistiques,  le  nombre 
jpes  entre  lesquels  la 
se  divise,  et  par  suite 
is  lames,  devient  très- 
Irable.  Pouréviter  l'in- 
ient  résultant  de  cetle 
icité  des  lames,  on 
ait  autrefois  des  ou- 
spéciaux,  qui  étaient 
}  de  soulever  chacun 
mpes  de  la  chaîne  en 
ur  des  cordes  convena- 
t  disposées  :  ils  étaient 

tireurs  de  /ais.  I^eur  travail  était  fort  pénible,  leur  santé 
it  bientôt  par  suite  de  la  nécessité  de  rester  souvent  courbés, 
idre  dans  l'intérieur  du  métier  des  positions  excessivement 
les.  Jacquard,  fils  d'un  maître  ouvrier  en  soie  de  Lyon,  in  venta 
line  dite  Jacquard,  par  laquelle  l'emploi  de  tireurs  de  lats  se 

supprimé.  Cette  admirable  machine  a  accompli  dans  l'in- 

des  tissus  une  véritable  révolution.  Sa  description  détaillée 


FiG.  tn. — Organes  cssentielaUu  initier  JBCquarJ. 
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serait  trop  complexe;  nous  en  donnerons   seulement  le  principe. 

La  machine  Jacquard  permet,  avec  une  seule  pédale,  de  fairele^eri 
successivement  un  grand  nombre  de  groupes  de  fils  de  chaîne.  La 
figure  théorique  270  nous  servira  à  expliquer  ses  organes  foiularaen- 
taux.  Chaque  fil  horizontal  ce  de  la  chaîne  est  lié  à  un  fil  vertical//, 
dit  lissettej  qui  est  suspendu  à  une  tige  métallique  verticale  //,tc> 
minée  à  sa  partie  supérieure  par  un  crochetC  ou  bec  de  corbin.  Pour 
lever  le  fil  de  chaîne,  il  suffira  que  le  crochet  de  la  tige  soit  pris  par 
la  griffey  au  moment  où,  appuyant  sur  la  pédale  unique  P,  l'ourâ 
soulèvera  cette  griffe  par  l'intermédiaire  du  levier  LL'.  Mais  si,  à  ce 
moment,  le  crochet  était  dévié  de  la  verticale,  il  est  évident  que  Toii- 
vrier  pourrait  impunément  soulever  la  griffe  et  le  fil  de  chaîne  ne. 
soulèverait  pas.  Tout  revient  donc  à  trouver  un  moyen  de  d 
volonté  la  tige  i\  crochet.  Pour  cela  cette  tige  traverse  un  anneaupdp 
tiqué  dans  une  aiguille  horizontale  AA'  ;  à  Textrémité  A'  de  cettCli- 
guille  est  un  ressort  ;•  qui,  poussant  Taiguille,  maintient  le  crodiel 
dans  la  verticale;  supposons  d'ailleurs  que  Ton  puisse  repousser l'tt- 
guille  de  gauche  h  droite,  le  ressort  va  se  comprimer  et  le  crodiel 
déviera.  11  n'y  a  donc  jjIus  enfin  qu'à  trouver  le  moyen  de  prodoiit 
co  mouvement.  A  cet  elfet  une  [iièce  do  bois  B  est  percée  d'un  trou  dins 
lequel  viendra  se  loger  rextréuiité  A  doTaiguille,  quand  le  fil  devraêtre 
levé;  si  Ion  houclmit  à  ce  moment  le  tiou,  l'aiguille  serait  ropouîSrt 
et  dévierait  le  crochet  de  la  verlicaie.  Il  suffit  donc  de  pouvoir  à  vo- 
lonté bouclier  ou  déboucher  le  trou  en  question;  c'est  ce  que  font  des 
morceaux  de  carton  (|ui  forment  chapelut  et  qui  sont  les  unspleios» 
les  autre>  percés  d'un  trou  correspontlant  à  celui  du  morceau  de  bois* 
Il  y  a  autant  de  cartons  qu'il  \  a  de  duites  à  passer  pour  Texéculion 
du  dessin.  Le  chapelet  de  cartons  se  déroule  parle  jeu  mêniedumé- 
tier.  Il  est  évident  (jue  lorsqu'un  carton  plein  se  présente  en  faceda 
l'aiguille,  le  trou  sera  bouché  et  le  fil  correspondant  ne  se  lèvera 
lorsque  ce  sera,  au  contraire,  un  carton  troué,  l'aiguille  entrera  dam 
le  trou  et  le  fil  sera  levé. 

Supposons  sur  le  morceau  de  bois  autant  de  trous  que  d'aiguiikSi 
et,  par  suite,  que  de  fils  déchaîne;  le  jeu  des  cartons  troués  ou  j^ésâi 
divisera  à  un  moment  donné  les  fils  de  chaîne  en  fils  baissés  et  enfill- 1 
rt'h»vés.  .    ' 

Huant  au  perçage  des  cartons,  il  doit  être  fait  en  rapport  avwh  ; 
nature  du  dessin;  c'est  là  une  opération  assez  compliquée,  qui  con- 
stitue l'objet  de  l'industrie  du  liseur  et  du  metteur  en  cartes  (l).         I 

'Il  M.  Éflouanl  Ctand.  professeur  fie  tissage  à  la  Société  industrielle  d'AinionH.  p;ifUui 
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La  figure  271  représente  un  métier  Jacquard.  On  voit  en  L,  L  les 
Bsettes  &  l'extrémité  desquelles  sont  suspendus  des  plorabs  qui  les 
aintiennent  tendues  et  les  abaissent  lorsqu'elles  sont  abandonnées 
u-la  griffe:  en  bb  le  système  de  cordes  qui  produisent  le  mouvement 
»la  narette,  en  G,  G,  G  le  jeu  de  cartons,  en  M  le  manche  qui  sou- 
«e  la  grïOe. 

ÉTOFFES    A    Fll.a    RELEVÉS. 

Cette  catégorie,  très-importante,  comprend  des  étoffes  quel'on  peut 
'Xsidérer  comme  constituées  par  un  tissu  servant  de  plancher,  ou 


rtc.  Î72.  —  Texture  du  velours  d'Ulreclil. 

ubassement,  dans  lequel  pénètrent  les  Qls  de  chaîne  d'un  tissu  su- 
ïiieur,  en  faisant  au-dessus  de  lui  des  boucles  ou  des  pompons.  Ces 
ïux  tissus  se  fabriquent  en  môme  temps  sur  le  métier,  et  les  boucles 
•ut  obtenues  en  plaçant,  sous  les  fiis  de  chaîne  levés  qui  doivent  les 
rmer  et  suivant  la  largeur,  des  verges  que  ces  fils  enveloppent  en 
abaissant.  Il  est  évident  que,  si  l'on  retire  ensuite  la  verge,  il  y  aura 
liant  de  boucles  qu'il  y  avait  de  iîls  de  chaîne  passant  sur  la  verge, 
h  figure  272  représente  très-grossie  la  texture  du  velours  d'Utrecht. 
n  y  voit  les  boucles  B  B  formées  par  les  fils  de  chaîne,  en  C  G  la 
laine  des  tissus  de  soubassement,  en  TT  la  trame. 
TJous  trouvons  dans  les  étoffes  à  Gis  relevés  :  1°  les  étoOes  dites  bou- 

Une  rtUlion  malhémaliiiue  qui  existe  entre  les  armures  salin  et  les  armures  sergé,  a 
'»«iil*  un  appareil  appelé  transpadleur,  avec  lequel  il  peut,  en  transposant  lies  bandes 
tnllèles  et  quadrillées  et  en  suivant  dans  cette  transposilidn  la  loi  on  question,  arriver 
■tonljnénienl  i  la  mise  en  caries  d'une  infinité  d'armures,  où  l'industriel  peut  choisir 
die  qui  convient  le  plus  i  son  genre  de  fabrication. 

Il  1  ensuite  iransformé  cet  appareil  de  manière  A  lui  faire  exécuter  aulonialiquement  i, 
■i*  é'un  battant  cvmpoHleur:  i*  la  mise  en  cartes  par  impression;  2'  le  lissa  lui-m^me 
■"  nu  ijrilème  Jacquard  nouveau  ;  3"  le  carton  Jacquard  lui-même.  Celle  ingénieuse  ma- 
nine  «t  deuinée  i  rendre  de  grands  services  i  l'industrie  des  tissus. 
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cices;  2°  les  velours  de  soie  faits  à  Lyon;  les  velours  d'L'lredit,!» 
tapis  moqueltes,  les  peluches,  les  pannes,  les  pallas,  qui  soU» 
tanl  d'articles  de  la  fabrication  amiénoise,  et  qui  rappellent 

ou    moins    les  propriélés  h 
velours.  L'aspect  du  veloutsà 
soie,  du  velours  d'I'lredil 
des  articles  similaires  s'obtieil 
par  la  coupe  des  boucle;.  PoQi 
cela  l'ouvrier  fait  glisser 
couteau  (fig.  273)  sur  la  l«a 
des  boucles  ;  il  est  ^idè 
Ki;.  i::î.  -  i™|iciiiiï<>ioiirs.n"im'hi.       ce  mouvement  par  un  -Dliii 
que  présente  ia  verge.  On  co» 
prend  qu'après  la  coupe,  les  Obrcs  qui  formaient  chaque  bouiiett 
qui  (^liiienl  contournée:-  se  redressent  et  forment  à  la  surfacf  4 
IV'lûfi'e  autant  dt*  pom|iOns  qui,  se  trouvant  juxtaposés,  donrienl  ai 
tis<u  l'aspect  velimté. 
Les  étoffes  désignées  sous  le  nom  à'aslrnkan,  sont  obtenues  [larilw 


Te\  0  |>c    u    pIo  r*  le  c 


boncte.<  frisées  ou  par  l'alternance  de  Iwucles  coupées  et  non  iw  ; 
pées. 

Ajoutons  que  le  velours  de  coton  est  aussi  coupé,  mais,  chez  lui.  « 
sont  les  fils  de  trame  qui  fonnent  arcade  et  qui  sont  coupés  apivs  ''^ 
sat'C.  La  fifrnre  274  i  eprésenle  la  textnre  do  l'une  des  eï]K,'re;  ili'  *^ 
lours  de  cotiin. 

L'op'Tation  de  la  coupe  s'&xécute  de  la  manière  suivant^  :  Oii  vi«l 
les  arcades  formées  par  la  trame  (2,  6,  3,  5)  an-dessus  du  tissu  if 
soubassement,  qui  est  constitué  par  renclievélrcment  des  fils  1  rt* 
avec  lis  fils  de  chaîne  représentés  par  de  jletits  cercles;  en  r.  f  *'"' 
les  points  oîi  se  fera  la  coupe,  en  ;»,  y  ceux  oùla  trame  se  lie  a\«  1* 
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às&a  de  ^ulias^ement  ;  au-dessous  est  Ggurè  l'elTet  produit  par  ht 
toupe;cfic'on  voit  les  pompons  que  produit  après  la  coupe  le  re- 
dressement des  fils  de  trame.  Le  coupeur  tend  le  velours  sur  un  cadre 
en  Ibrme  de  table,  et  se  plaçant  sur  le  càtà  de  celte  table,  il  i  ntroduit 
ms  chacune  des  petites  arcadeà  formées  par  la  succession  des  bou- 
des un  fleurel  armé  à  son  extrémité  d'un  couteau  (fig.  275).  On  voit 
qu'ici  le  couteau  coupe  la  concaviliS  de  la  boucle,  taudis  que  dans  les 


Velours  de  soie  et  d'Utrecht,  c'est  la  convexité.  Il  faut  que  l'ouvrier 
Cuupeur  ail  une  très^gi'ande  sûreté  de  main  pour  ne  point  faire  passer 
Ufleuret  à  travers  l'i-tolfe  et  la  déchirer. 

ftlOVKES    A    FILS   Sim'EUX    ET    TISSUS    A    MAILM':S. 

Lee  étolTes  à  fils  sinueux,  parmi  lesquelles  nous  tmuvons  les  gazes, 
le  bar^ge,  les  liasiis  k  rideaux,  lesbalzorines,  les  gazes  pour  bliilerics, 
M  deux  fils  de  chaîne  :  l'un  est  rectîligne,  l'autre  fait  des  sinuosités 
k  gauche  et  à  droite  du  premier;  ces  replis  et  ces  sinuosités  sont 
vnduH  Sxes  par  la  trame  qui  vient  s'entrelacer  dnns  les  fils  de  chaîne. 
V(iU5  citerons  les  articles  de  bonneterie  ou  tricot,  le  tuUe,  les  articlesà 
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La  fabrication  des  tissus  à  mailles  exige  des  métiers  spéciauii 
assez  compliqués. 

NOMENCUTURE  DES  PRINCIPAUX  TISSUS.  —  LIEUX  DE  FABRICATiOX 

TISSUS    DE    COTON. 

La  fabrication  française  des  tissus  de  coton  se  divise  en  q 
groupes  principaux  : 

!•  Le  groupe  de  F  Est.  —  Ce  groupe,  qui  comprenait  avant  \ 
les  départements  du  Haut-Rhin  et  des  Vosges,  a  beaucoup  perdu 
son  importance.  Il  produisait  annuellement  300  millions  de  mètres 
tissus  différents,  parmi  lesquels  on  distingue  les  calicots  pour  imp 
sions,  les  calicots  pour  blancs  ou  madapolams,  les  croisés,  les  piqui 
les  brillantes,  les  basins,  etc.  Mulhouse,  Wesserling,  Sainte-M 
aux-Mines  étaient  les  principaux  centres  de  fabrication. 

T  Le  groupe  de  Normandie.  —  Il  comprend  la  Seine- Inférieure, 
TEure,  le  Calvados  et  TOrne.  La  Seine-Inférieure  seule  emploil 
132  000  ouvriers  au  tissage  du  coton  :  100  000  travaillent  à  la  mail 
et  32  000  sont  occupés  au  tissage  mécanique.  La  fabrication  d« 
étoffes  connues  sous  le  nom  de  rouenneries  comprend  des  articles 
à  couleurs  rariées  faits  sur  des  métiers  à  plusieurs  navettes  avec  des 
fils  teints  avant  le  tissage.  Ces  articles  sont  leS  mouchoirs  à  carreaux, 
les  étoffes  pour  robes  et  pour  jupons.  Rouen,  Condé-sur-Noireau,  la 
Ferté  fabriquent  des  toiles  de  coton,  Bolbec  des  velours  de  coton.  Fiers 
est  le  centre  d'une  fabrication  des  plus  intéressantes.  Cette  ville  fait 
des  coutils  pour  stores,  pour  corsets,  pour  doublures  de  bottines,  des 
étoffes  damassées  (Jacquard)  pour  literie  et  stores,  des  étoffes  de  coton 
pour  chemises  et  pantalons.  Le  tissage  à  la  main  domine  encoreà 
Fiers.  Mayenne  et  Laval  fabriquent  aussi  des  tissus  de  coton. 

3°  Le  groupe  de  la  Somme ^  de  l  Aisne  et  du  Nord.  —  Amiens  pro- 
duit annuellement  pour  18  millions  de  velours  tissés  à  la  main  ou 
mécaniquement.  Saint-Quentin  fabrique  des  toiles  de  coton,  cre- 
tonnes, percales,  jaconas,  organdis,  nansouks,  mousselines  brochées 
pour  meubles  et  rideaux  (métier  Jacquard),  des  gazes  brochées,  àfs 
basins,  des  devants  de  chemises  dont  les  plis  sont  faits  sur  le  métier  i 
tisser,  des  piqués,  etc.  Ourscamps,  dans  le  département  de  TOise, 
possède  une  importante  usine,  qui  comprend  la  filature  du  coton  etl« 
tissage  mécanique  des  velours  de  coton.  Le  tissage  du  coton  n'est p*s 
extrêmement  développé  dans  le  département  du  Nord;  cependant  Af* 
mentières  tisse  mécaniquement  des  toiles  de  gros  coton.  Roubaiift* 
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jkTÎque  des  articles  façonnés  en  pur  coton  et  un  grand  nombre  d'arti- 
^es  mélangés  dans  lesquels  le  coton  s'allie  soit  à  la  laine,  soit 
aiulin. 

â'  Le  groupe  de  Tarare  (Rhône),  Roanne  {Loire)  etThisy  {Rhône). 
—  Cette  région  est  le  siège  d'une  importante  fabrication  de  mousse- 
line unie,  claire  ou  garnie,  tarlatane  unie,  mousseline  façonnée, gaze, 
xndeaux  brodés,  etc.  Le  tissage  et  la  broderie  des  articles  de  Tarare 
Ciccupent  plus  de  50  000  ouvriers,  disséminés  dans  les  départements 
du  Rhône,  de  la  Loire,  du  Puy-de-Dôme  et  même  de  Ja  Haute- 
-' Saône.  Ces  ouvriers  ne  se  livrent  au  tissage  que  pendant  Thiver;  la 
-^plupart  d'entre  eux  travaillent  à  la  terre  pendant  la  belle  saison. 

Tissus    DE    LIN    ET    DE    CHANVRE. 

Les  tissus  de  lin  et  de  chanvre  comprennent  les  toiles  fines  e 
mi-fines,  les  batistes  et  mouchoirs,  les  coutils,  le  linge  de  table,  les 
grosses  toiles  destinées  à  la  confection  des  voiles,  des  sacs  et  des  tor- 
chons. 

Les  toiles  fines  et  mi-fines  qui  servent  principalement  à  faire  les 
chemises,  les  blouses  et  les  draps  de  lit,  etc.,  se  fabriquent  surtout 
dans  les  départements  du  Nord,  de  la  Somme  et  dans  la  Norman- 
die :  Lille,  Pont-Remy,  Abbeville,  Amiens,  Armentières,  Lisieux  et 
Bernay  sont  les  centres  principaux  de  cette  industrie.  La  Sarthe,  la 
Mayenne  et  l'Orne  produisent  de  grandes  quantités  de  toile  de  qua- 
lité moyenne  ou  commune.  Citons  aussi  les  toiles  de  l'Aisne  et  des 
Vosges. 

Le  tissage  mécanique  a  pris  une  extension  considérable  pour  la  fa- 
brication des  toiles. 

Les  batistes^  tissu  de  lin  bcaucoupplusfinquela  toile, se  fabriquent 
dans  les  arrondissements  de  Cambrai  et  de  Valenciennes.  Elles  servent 
à  la  confection  d'objets  de  lingerie,  et  à  faire  des  mouchoirs  de  poche. 
Cholet  produit  aussi  sur  une  grande  échelle  des  toiles  légères  y.  ur 
mouchoirs. 

Les  coutils  de  lin  ont  pour  centres  principaux  de  fabrication  Lille 
et  Tourcoing. 

Le  linge  de  table  se  fait  principalement  à  Armentières  (Nord),  à 
Abbfllille  (Somme),  à  Saint-Quentin  (Aisne).  Le  linge  uni  ou  à  li- 
teaux et  le  linge  ouvré  ou  à  damiers  et  œils  sont  tissés  sur  le  métier 
à  marches  ou  sur  la  petite  Jacquard,  dite  mécanique  d'armure;  le 
linge  damassé  ou  à  dessin  artistique  est  tissé  à  la  Jacquard. 
La  fabrication  des  toiles  à  voiles  est  répartie  dans  un  petit  nombre 
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de  localités:  Dunkerque  en  est  le  siège  principal.  Les  toiles  à  sacs  êl] 
à  torchons  se  font  avec  du  lin,  du  chanvre  et  du  jute;  le  départaDMll 
de  la  Somme  en  produit  de  grandes  quantités. 


Tissus   DE   LAIN£. 


Les  principaux  centres  de  fabrication  pour  les  tissus  de  laines  pei- 
gnées  pures,  mélangées  de  soie  ou  de  coton,  sont  Reims,  Roabaii| 
Amiens,  Saint-Quentin,  le  Cateau,  Guise,  Rouen  et  enfin  Pmîi 
Parmi  les  articles  qui  se  fabriquent  dans  ces  différentes  \illes,  on  dis- 
tingue :  le  mérinoSy  la  mousseline-laine ^  le  cachemire  dEcosst^  le 
stoff^  le  repSy  le  satin  de  Chine j  les  articles  pour  gilets  et  ameuble- 
ment, qui  se  font  surtout  h  Roubaix,  les  velours  d'Vtrecht  où  letisa 
de  soubassement  est  en  lin  et  le  tissu  supérieur  en  poil  de  chèvre  pour 
les  belles  qualités  et  en  laine  pour  les  qualités  inférieures;  les  féh 
ches  (ces  deux  derniers  articles  sont  la  spécialité  de  la  fabrication  amie- 
noise)  ;  les  satins  français^  les  satins-laine  et  les  lastings  pour  chaus- 
sures  et  boutons.  Citons  encore  les  orléanSj  les  alpagas^  etc.  Les  ca- 
chemires français  se  font  sur  des  métiers  à  la  Jacquard,  à  Bohain 
(Aisne),  à  Paris  et  à  Lyon. 

Parmi  les  tissus  de  laiîie  cardée^  on  distingue  les  draps,  les  cou- 
vertures de  laine,  les  flanelles. 

L'industrie  drapièreest  très-développée  en  France  ;  elle  occupait,  en 
1867,  de  80  000  à  90  000  ouvriers,  produisant  pour  250  millions  de 
draps.  Le  centre  principal  de  fabrication  est  en  Normandie,  à  Elbeuf 
àLouviers  et  à  Lisieux.  Sedan,  dans  les  Ardennes,  livre  au  commerce 
des  draps  très-estimés.  Beauvais  et  Mouy  dans  TOise,  Vire  (Calvados) 
Vienne,  Lodève,  Cliâteauroux,  Carcassonne  et  Castres  concourent 
aussi  à  la  production  des  draps.  Ces  tissus  doivent  la  plupart  de  leurs 
qualités  aux  apprêts  qu'ils  subissent  :  nous  décrirons  leur  fabrication 
dans  le  chapitre  consacré  aux  apprêts  des  étoffes. 

Les  couvertures  de  laine  se  font  principalement  à  Beauvais,  Paris, 
Orléans  et  Reims.  Cette  dernière  ville  produit  aussi  des  quantités  con- 
sidérables de  flanelles. 

Tissus    DE    SOIE. 

Lyon  est  le  siège  principal  de  la  fabrication  des  tissus  de  soie. 
Cette  industrie  occupe  environ  120  000  métiers,  dont  80000a  Lyon; 
le  surplus  est  disséminé  dans  les  départements  de  TAin,  de  la  LoirB) 
de  risère  et  du  Rhône.  La  production  peut  atteindre  une  valeur  de 
A90  millions  de  francs.  A  côté  des  étoffes  les  plus  luxueuses,  Lyon  fa- 
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rique  des  tissus  de  consommation  plus  courante  et  qui  sont  recher- 
lés  par  toutes  les  nations  :  \essatmSy  lesfayeSj  les  ta^etas^  lespoults 
fsoiej  les  moires j  les  velours.  Le  tissage  à  la  main,  soit  au  métier  à 
mes,  soit  au  métier  Jacquard,  est  beaucoup  plus  employé  dans  Tin- 
istrie  lyonnaise  que  le  tissage  mécanique;  cependant  celui-ci  s'est 
ès-développé  depuis  quelques  années  dans  le  Rhône  et  dans  les  dépar- 
ments  voisins  pour  la  fabrication  des  étoffes  unies  noires  et  de  quel- 
les tissus  de  couleur.  Citons  encore,  parmi  les  produits  de  Tindus- 
ie  lyonnaise,  les  serges,  les  satins  de  Chine^lesvelours  légers (irBme 
ton),  les  gazes  de  soie  les  gazes  dites  de  Chambérij^  les  grenadines^ 
$  fichus  et  châles  crêpe  de  Chine ,  les  popelines  de  soiCj  les  velours 
tissus  mélangés  pour  gilets^  les  étoffes  en  soie  pour  ameublement^ 
^ture  et  ornements  d'église  y  etc.,  etc. 

La  fabrication  des  rubans  de  soie  est  Tobjet  d'une  industrie  impor- 
Dte  à  Saint-Étienne  et  à  Saint-Chamond  ;  le  tissage  des  rubans 
fait  en  général  à  la  main  et  chez  Touvrier,  sur  des  métiers  appelés 
étiers  à  la  barre^  qui  permettent  de  fabriquer  plusieurs  pièces  à  la 
is.  A  cet  effet  on  dispose  dans  la  largeur  du  métier  autant  de  grou- 
s  de  fils  de  chaîne  que  Ton  veut  fabriquer  de  pièces  ;  à  chaque 
oupe  correspond  ime  navette  de  forme  particulière  et,  par  un  mé- 
nisme  spécial,  toutes  ces  navettes  fonctionnent  à  la  fois  dans  le 
oupe  de  fils  où  chacune  doit  insérer  la  trame.  C'est  par  un  artifice 
lalogue  que  se  font  à  Bernay  les  rubans  de  coton. 
Les  peluches  de  soie,  employées  à  la  confection  des  chapeaux  de 
ie,  sont  fabriquées  à  Sarreguemines  et  à  Tarare.  Ce  sont  des  tissus 
boucles  coupées  comme  les  velours  de  soie. 

DENTELLES. 

Sous  le  nom  générique  de  dentelles^  on  désigne  un  tissu  à  réseau 
li  sert  surtout  à  l'ornementation  des  vêtements  de  femme.  La  den- 
Ue  se  fait  généralement^à  la  main,  soit  aux  fuseaux,  soit  à  Taiguille. 
a  fabrication,  qui  occupe  en  France  plus  de  200  000  ouvrières,  est 
ipartie  dans  six  groupes  principaux  :  1**  Caen,  Bayeux  et  Chantilly; 
' Mirecourt  et  les  Vosges;  3**  le  Puy  et  ses  environs;  4*  Lille  et 
Jrras;  5*  Bailleul  (Nord)  ;  6*  Alençon. 

Dans  les  cinq  premiers  groupes  la  dentelle  se  fabrique  avec  des 
Beaux. 

Les  dentelles  de  Caen,  Bayeux  et  Chantilly,  dont  la  réputation  est 
'grande,  sont  en  soie.  Elles  se  présentent  sous  la  forme  de  bandes, 
^  dessins  variés,  employées  à  Tornementation  des  robes  et  des  cha- 
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peaux  de  fe^fln,  ou  bien  sous  la  forme  de  morceaux  plus  erands  q 
pelés  pointes  et  servant  de  châles. 

La  dentelle  se  fait  sur  un  petit  métier  portatif  (%.  '276),  ippe 
carreau,  qui  se  compose  d'un  coussin  au  milieu  duquel  se  trouve ub8 
roue  où  l'on  a  fixé  un  carton  présentant  unesériedelrousouptqùrt^ 
dont  la  succession  simule  les  linéaments  du  dessin;  il  y  a  les  tna' 
qui  correspondent  au  fond  du  tissu  ou  champ,  et  ceu\  qui  cornt- 
pondent  aux  fleurs  ou  m-nemenls.  Les  fils  sont  enroulés  surun  graii 
nombre  de  petites  bobines,  nommées  fuseaux,  que  l'on  voitreprésen- 


Fia.  276.  —  Dcrilcllière. 


tées  &  part  en  F  F.  La  dentellière  entrecroise  ces  nombreux  fils,  cl,i 
mesure  qu'elle  avance,  elle  fixe  l'entrecroisement  des  Bis  par  d» 
épingles  qu'elle  place  dans  les  trous  du  dessin.  Les  dentellières  m^ 
nient  le  fuseau  avec  une  dextérité  surprftnanle  ;  c'est  h  peine  sîl' 
peut  suivre  leurs  doigts  dans  ce  cliarmant  travail  ;  quand  elles  ont  U- 
briqué  une  certaine  quantité  de  tissu,  elles  enlèvent  les  épin^-les, el, 
en  tournant  la  roue,  font  tomber  la  dentelle  fabriquée  dans  un  pelft 
tiroir  situé  au-dessous  du  niélier,  et  continuent  l'opération  en  rejAt- 
çant  les  épingles  sur  d'autres  points. 

II  nous  reste  à  dire  comment  s'exécute  le  piquage  des  cartons  ijui 
sont  remis  aux  dentellières.  Le  dessin  livré  par  le  dessinateur  «"*" 
porté  sur  du  p.ipier  pelure  d'oignon,  qui  est  donné  au  piquear.  Celui- 


taie,  sur UD  cylindre  rembourré  de  pailleet  appelé  Aâ»&,lecarton 
lequel  il  doit  piquer  (fig.  277] .  Au-dessus  il  place  le  papier  pelure 
gnon  et  suit  les  contours  du  dessin  en  le  piquant  de  distance  en 
ance  avec  un  outil  spécial.  Quant  aux  trous  qui  correspondent  au 
d  ou  champ,  il  les  fait  en  même  temps  ;  dans  cette  partie  de  son 
Ftil,  il  est  guidé  par  un  carton  piqué  à  la  mécanique  qu'il  a  iiiter- 
6  entre  le  carton  &  piquer  et  le  papier  pelure  d'oignon.  Au  furet  à 


Fie.  377.  —  Piquante  ilci  dessins  Je  cicnicllci, 

nire  qu'il  avance,  il  reproduit  les  trous'dece  carton  en  y  enfonçant 
1  aiguille.  Lorsqu'il  s'agit  de  faire  des  pièces  un  peu  grandes, 
une  les  ch&les  et  les  pointes,  on  les  décompose  en  morceaux  qui 
U  fabriqués  chacun  par  une  ouvrière,  et  qui  sont  ensuite  recousus 
rd'autres  ouvrières  appelées  raboutisseuses,  exécutantun  point  dit 
raeeroe. 

Le  travail  que  nous  venons  de  décrire  est  &  peu  près  le  même  pour 
ites  les  dentelles  aux  fuseaux  se  faisant,  dans  les  régions  que  nous 
DOS  indiquées,  avec  du  lin,  du  cotun  ou  de  la  soie. 

Ladenteliedite/wt'nfi'M/e/içon  est  la  seule  qui  ^oit  fabriquée  en- 
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tiërement  &  l'aiguille.  C'est  la  plus  estimée  et  la  plus  chère;  eUe  ot 
faite  en  âl  de  lin.  Son  prix  élevé  s'explique  par  le  temps  très-long 
qu'exige  sa  fabrication. 

La  matière  première  employée  est  le  fil  de  lin  dediflérents  nurotai 
(plus  gros  pour  la  bride  que  pour  le  réseau).  Le  âl  de  lin  se  traniDi 
plus  difScilement  que  le  fîl  de  coton  :  c'est  à  cause  de  cela  que  les» 
très  centres  de  fabrication  de  dentelles  (la  Belgique,  le  Nord,  eb!.)li 
servent  de  coton.  Aleiiçon  continue  h  employer  quand  même  le  fildï 
lin,  et  cela  constitue  un  avantage  de  sa  fabrication  sur  celle  des  ^illa 
rivales  ;  le  point  d'AIençon  l'em- 
porte aussi  sur  les  autres  genre 
de  dentelles  par  sa  finesse,  a 
solidité  et  son  relief. 

Le  dessin  arrive  de  l^ris,  oi 
il  est  exécuté  par  des  dessisi- 
teurs  au  courant  des  capricesdt 
la  mode.  Il  est  nécessaire  que  h 
plupart  des  dessins  viennent  de 
Paris  ;  des  artistes  d'un  égal  mé- 
rite ,  dessinant  à  Alenfon ,  ne 
réussiraient  pas  à  faire  des  coot- 
positions  aussi  bien  en  rapport 
avec  les  exigences  de  la  mode  et 
de  la  consommation.  Le  desàii 
Fio.âTS.  — Dessin  de  Ji-i.teiic.  est  souvent  relouclié  à  AleoçoB 

par  le  fabricant  pour  être  rendu 
propre  fi  la  fabrication.  Il  est  ensuite  décalqué  sur  papier  pelure  et  !«■ 
piqué  surparcheminvert.  Ce  parchemin  est  donné  lout  piqué  (fig.  278) 
à  la  iraceuse  pour  subir  l'opération  de  la  trace. 

La  trace  s'opère  avec  deu\  aiguilles  :  l'une  suit  horizontalement  le 
dessin  en  passant  un  fîl  tantôt  au-dessus,  tantôt  au-dessous  du  pu- 
chemin  que  l'on  a  Hxé  sur  une  double  toile  ;  un  second  fU,  manœurrt 
par  la  seconde  aiguille,  vient  arrêter  la  trace  ;  pour  cela  cette  aiguille 
passe  verticalement  dans  les  trous,  transperce  les  deux  toiles,  rviioA 
en  dessus,  puis  en  dessous,  de  sorte  que  le  second  fit  se  trouve  pov 
ainsi  dire  à  cheval  sur  le  premier. 

Le  carton  est  ensuite  donné  à  la  réselettse  qui  doit  tisser  le  rfftfVt 
c'est-à-dire  le  fond  de  la  dentelle.  Le  réseau  se  fait  aussi  A  l'»- 
guille  :  c'est  un  tissu  à  mailles  polygonales,  presque  rondes,  qu* 
l'ouvrière  exécute  en  prenant  pour    points    d'attache  les  fils  d" 
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Mais  la  réseleuse  réserve  certaines  régions  où  les  parties  mates  du 
issu,  nommées  remplis,  doivent  être  faites  par  une  ouvrière  appelée 
empiisseuse.  Dans  le  rempli,  il  y  a  plusieurs  points  :  la  gaze  ordi- 
mre^  la  gaze  claircy  le  point  mignon,  le  point  à  trou,  la  gaze  avec 
mmches,  et  les  gazes  ombrées.  C'est  la  même  ouvrière  qui  exécute 
ous  ces  points,  dont  la  désignation  lui  est  fournie  pour  chaque  partie 
MF  un  chiffre  ou  signe  placé  sur  le  carton  ;  c'est  la  combinaison  et  la 
rtriété  bien  comprises  de  ces  points  qui  donnent  de  la  valeur  et  du 
achet  à  la  dentelle. 

Après  le  rempli  vient  le  satiné,  qui  consiste  à  faire  pour  certains 
xnements  un  point  très-serré  servant  à  constituer  les  pois,  les  perles 
les  semés  et  les  tiges  des  feuilles.  Ce  point  est  désigné  par  l'ouvrière 
BOUS  le  nom  de  fond. 

Viennent  ensuite  les  jours  ou  modes,  qui  sont  très-variés  ;  ils  con- 
stituent le  point  le  plus  joli,  le  plus  difficile,  et  par  suite  le  plus  cher. 
C'est  lui  qui  communique  à  la  dentelle  d'Âlençon  la  transparence 
et  la  limpidité,  qui  font  son  principal  mérite  et  plaisent  tant  aux 
daines. 

Jusqu'ici  la  dentelle  n'offre  pas  encore  de  relief,  tous  les  ornements 
sont  presque  sur  le  même  plan  :  l'opération  delà  brode  a  pour  résultat 
de  donner  du  relief  aux  ornements,  en  les  entourant  d'un  linéament 
dont  le  point  est  très-serre. 

Pour  terminer  la  dentelle,  on  la  borde  avec  un  point  appelé  picot^ 
^i reçoit  un  crin  qu'on  laisse  dans  le  tissu;  ce  point  fait  bon  effet  à 
l'œil  et  donne  du  corps  et  de  la  fermeté.  Souvent  aussi  on  introduit  un 
crin  dans  le  bord  des  feuilles. 

U  faut  maintenant  détacher  la  dentelle  du  parchemin;  ce  qui  se 
pratique  en  coupant  entre  les  deux  toiles  le  fil  qui  a  été  placé  à  cheval 
pour  arrêter  la  trace;  celle-ci  n'en  a  plus  besoin,  puisqu'elle  est  main- 
tenant reliée  aux  mailles  du  réseau  qui  la  fixent.  A  l'aide  de  petites 
pinces  on  détache  de  la  dentelle  toutes  les  -  brindilles  formées  par  la 
section  de  ce  fil. 

D  y  a  un  autre  point  qui  a  été  abandonné  pendant  un  certain  temps, 
mais  que  l'on  reprend  en  ce  moment  :  c'est  la  bride^  qui  se  fait  sur  un 
parchemin  à  la  surface  duquel  on  a  imprimé  les  mailles  du  réseau.  La 
trace  s'exécute  comme  précédemment,  mais  la  bride  se  fait  d'une  ma- 
nière toute  différente  du  réseau.  L'ouvrière  tend  des  fils  dans  un  sens 
incliné  à  une  distance  égale  à  la  largeur  de  la  maille  ;  ces  fils  appelés 
coucheurs,  sont  accrochés  à  la  trace,  et  comme  il  y  en  a  deux  sys- 
tèmes inclinés  l'un  sur  l'autre,  leur  superposition  détermine  des 
mailles  qui  ne  sont  pas  complètement  fixes,  et  que  solidifie  en  quelque 
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sorte  le  travail  d'une  ouvrière  nommée  repasseuse  de  la  bride. 
La  repasseuse  passe  dans  toutes  les  mailles  un  fil  qui  arrête  leur 
forme. 

Dans  les  dentelles  à  point  de  bride^  on  réserve  certaines  parties  oà 
Ton  fait  du  réseau  fin  :  c'est  ce  qu'on  appelle  le  crewar,quia  pour  effet 
de  faire  ressortir  la  bride. 

TULLES  DE  SOIE  ET  DE  COTON. 

Les  tulles  sont  tissés  maintenant  sur  des  métiers  mécaniques  trop 
compliqués  pour  que  nous  les  décrivions  ici  et  dans  lesquels  les  fils  de 
chaîne  sont  verticaux,  les  uns  fixes,  les  autres  mobiles  qui  vont  s'en- 
trelacer successivement  avec  les  premiers.  La  fabrication  du  lulleest 
concentrée  à  Lyon,  à  Calais,  à  Saint- Pierre-lez- Calais,  et  à  Grand- 
Couronne  près  Rouen.  Lyon  et  Grand-Couronne  fabriquent  exclusi- 
vement les  tulles  de  soie  et  les  blondes  ou  dentelles  blanches  de  soie 
L'établissement  de  Grand-Couronne,  dirigé  par  M"®  Lefort,  est  k 
seul  de  cette  région  qui  s'occupe  de  cette  fabrication,  mais  il  est 
renommé  pour  la  qualité  de  ses  produits,  qui  soutiennent  la  concur- 
rence avec  ceux  de  Lyon  et  de  Calais.  Calais,  Saint-Pierre-lez-Calais 
et  Saint-Quentin  fabriquent  aussi  une  quantité  considérable  de  tulles 
de  coton. 

BRODERIE. 

La  broderie  se  compose  d'un  tissu  uni  en  coton  ou  en  lin  sur  le- 
quel des  ouvrières,  appelées  brodeuses j  tracent  à  l'aiguille  des  dessins 
plus  ou  moins  riches. 

Nancy,  Saint-Quentin  et  les  Vosges  ont  été  pendant  longtemps  les 
centres  les  plus  importants  de  cette  industrie,  qui  produit  un  grand 
nombre  d'articles  servant  à  la  toilette  des  dames  :  bonnets,  cols,  man- 
chettes, etc.  La  mousseline  de  Tarare,  le  nansouk  de  Saint-Quentin, 
les  toiles  du  Nord  sont  les  principaux  articles  sur  lesquels  s'effectue 
la  broderie. 

Le  dessin,  tracé  sur  un  papier  par  le  dessinateur,  est  piqué  à  l'aide 
d'une  machine  spéciale.  Cette  opération  consiste  à  suivre  les  linéa- 
ments du  dessin  avec  une  pointe  qui  y  fait  de  petits  trous;  puis  on 
place  le  papier  piqué  sur  l'étofife  que  Ton  doit  broder  et  l'onétendàsa 
surface  une  composition  appelée  noir  léger  et  contenant  du  noir  ani- 
mal, de  la  sandaraque  et  de  la  colophane.  Cette  composition,  en  pas- 
sant à  travers  les  trous  du  papier  piqué,  reproduit  le  dessin  sur  Tétoffe: 
on  Ty  fixe,  soit  avec  un  fer  chaud,   soit  par  la  chaleur  d'une  élu>e 
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luffée  à  la  vapeur.  Le  tissu  est  ensuite  livré  à  la  brodeuse,  qui  ré- 
duit à  Taiguille  et  avec  un  ûl  de  coton  les  détails  du  dessin.  Les 
ncipaux  points  sont  :  le  point  piqué ^  \ejour  dit  dAlençon^  \ejour 
Unaire,  le  feston^  les  petites  échelles ^  etc.  Au  travail  de  la  brodeuse 
M^e celui  delà  blanchisseuse,  qui  non-seulement  blanchit  le  tissu 
lis  exécute  les  opérations  du  poifiçonnage  et  du  déraillage  :  la  pre- 
ère  a  pour  but  de  relever  la  broderie  en  passant  un  poinçon  dans 
œillets  que  le  blanchissage  a  fermés  ;  la  seconde  consiste  à  refaire 
fils  éraillés. 

Par  suite  des  caprices  de  la  mode  et  de  Timportation  de  broderies 
"angères  auxquelles  les  traitas  de  commerce  donnèrent  entrée,  cette 
lustrie  a  subi  de  tristes  vicissitudes  dans  ces  dernières  années.  En 
>69,  à  l'époque  de  notre  visite  à  Nancy,  Tun  des  premiers  fabricants 
cette  ville,  en  nous  communiquant  les  détails  qui  précèdent,  nous 
présentait  la  broderie  comme  une  industrie  condamnée  à  ne  pas 
relever  des  coups  qui  lui  avaient  été  portés.  Depuis  cette  époque 
le  reprise  s'est  manifestée,  et  un  industriel  de  Saint-Quentin, 
.  Hector  Basquin,  a  importé  en  France  les  machines  qui  faisaient 
DOS  articles  de  broderie  une  si  terrible  concurrence.  Les  pre- 
iers  essais  datent  de  1868  et,  grâce  à  son  initiative  aussi  persé- 
iranle  qu'intelligente,  une  nouvelle  industrie  est  maintenant  créée 
)ur  la  France. 

Les  machines  suisses  importées  par  M.  Hasquin  reposent  sur  lès 
popriétés  d'un  instrument  géométrique  appelé  pantographe^  et  dis- 
Mé  de  telle  sorte  que,  si  avec  un  de  ses  points  A  on  suit  tous  les 
)ntours  d'un  dessin,  une  fleur  faite  en  grand  ^^v  exemple,  un  autre 
oint  B  décrit  une  ligne  représentant  en  petit  tous  les  détails  de  la 
eur. 

Supposons  donc  qu'un  pantographe  soit  installé  eti  présence  du 
lessin  à  broder  exécuté  sur  de  grandes  proportions  et  que  le  point 
[uenous  avons  désigné  par  B  soit  relié  à  un  cadre  vertical  sur  lequel 
«l tendue  la  toile  qu'il  s'agit  de  broder;  admettons,  comme  intermé- 
liaire  dans  cette  explication,  qu'en  face  de  la  toile  se  trouve  une  sé- 
•iede  crayons  disposés  horizontalement  à  son  contact  :  si  Ton  vient  à 
>romener  le  point  A,  qui  n'est  autre  qu'un  stylet,  sur  le  grand  dessin 
Hèl'arrêter  en  chacun  des  points  de  ce  dessin,  le  cadre  relié  au  point 
B  prendra  une  série  de  positions  telles,  que  les  crayons  reproduiront, 
chacun  en  petit,  la  fleur  du  dessin.  Mais  il  ne  s'agit  pas  de  dessiner 
^or  la  toile  du  cadre,  il  faut  broder  :  aussi  le?  crayons  sont-ils  rem- 
placés par  des  aiguilles  à  deux  pointes  enfilées  par  leur  milieu.  Cha- 
^e  d'elles  est  portée  par  une  pince  fixée  sur  un  chariot  mobile  : 
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celui-ci,  en  s'avançant  vers  le  cadre,  fait  entrer  chacune  des  aiguilkij 
en  un  point  de  la  fleur  à  exécuter;  un  autre  chariot,  identique 
le  premier,  est  placé  derrière  le  cadre  ;  chaque  aiguille  est  saisie 
une  pince  correspondante  ;  les  premières  pinces  s'ouvrent,  et  le  secoiij 
chariot  en  s'éloignant  entratne  les  aiguilles  et  fait  passer  le  fil  à  tn»^ 
vers  rétoflTe.  Supposons  maintenant  que  Ton  imprime  un  mouTOOMt 
au  point  Â  du  pantographe,  le  cadre  va  se  déplacer,  et  lorsque  le  se*] 
cond  chariot  reviendra  sur  lui,  il  va  piquer  les  aiguilles  en  un 
point  de  chacune  des  fleurs.  Ses  pinces  s'ouvriront  pour  livrer  b 
aiguilles  aux  pinces  du  premier  chariot,  et  celui-ci,  s'éloignant  i 
tour,  fera  passer  le  fil  à  travers  le  tissu.  On  voit  que  chaque  piiM»1 
produit  le  travail  qu'exécuterait  une  ouvrière  en  passant  son  aiguiOlJ 
tantôt  au-dessus,  tantôt  au-dessous  du  tissu  à  broder,  et,  si  la  m» 
chine  a  cent  aiguilles,  elle  exécutera  simultanément  cent  fleurs  jlut^ 
posées. 

On  comprend  que  cette  machine  peut  faire  à  très-bon  marché  dei 
broderies  que  le  travail  à  la  main  ne  pourrait  fournir  qu'à  un  prix 
beaucoup  plus  élevé.  La  Société  industrielle  de  Saint-Quentin,  sur 
l'initiative  de  M.  Basquin,  a  fondé  une  école  pratique  de  brodeurs 
destinée  à  former  des  ouvriers  capables  de  diriger  cet  ingénieux  appa- 
reil. 

BONNETERIE. 

L'industrie  de  la  bonneterie  embrasse  la  fabrication  d'un  grand 
nombre  d'objets  de  consommation  usuelle,  tels  que  bas  et  chaussettes, 
caleçons,  jupons,  camisoles,  gilets  de  tricot,  et  d'articles  de  fan- 
taisie, tels  que  coiflTures,  capelines,  châles,  fichus,  châtelaines, 
cache-nez. 

Les  matières  premières  employées  pour  cette  industrie  sont  le  coton, 
le  lin,  la  laine  pure  ou  mélangée  de  coton  et  de  soie. 

Le  tissu  de  bonneterie,  ou  tricot,  se  fait  de  trois  manières  : 

1**  A  la  mairiy  avec  l'aiguille  à  tricoter.  Ce  mode  de  travail  n'est 
guère  plus  appliqué  industriellement  que  pour  les  articles  de  fantaisie, 
comme  les  capelines  et  les  vêtements  d'enfants,  etc. 

2^  Avec  le  métier  rectiligne  automatique^  dont  le  mécanisme  est 
assez  compliqué  et  qui  donne  des  surfaces  planes  que  des  ouvrières, 
appelées  remailleusesj  réunissent  ensuite  pour  confectionner  des  v^t^ 
ments  (bas,  camisoles,  etc.).  Ces  métiers  fabriquent  des  ipléces  élar- 
gies et  rétrécies  suivant  les  en  droits,  et  tissées  comme  si  elles  l'avaient 
été  par  l'ouvrier  le  plus  habile. 

3**  Avec  le  métier  circulaire^  qui  est  devenu  d'un  emploi  général 
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MMir  les  marchandises  à  bas  prix  :  il  produit  des  pièces  de  tricot  cylin- 
triques  dans  lesquelles  on  taille  aux  ciseaux  des  bas,  gilets,  caleçons, 
lODt  les  coutures  sont  faites  soit  à  la  main,  soit  à  la  machine  à 
«mdre. 

La  bonneterie  de  coton  se  fabrique  surtout  à  Troyes,  Romilly,  Mo- 
cuil,  Falaise,  Saint-Just,  etc.  La  bonneterie  de  laine  a  son  centre  le 
dtos  important  dans  le  Santerre  (Picardie),  où  elle  occupe  un  grand 
MXDbre  d'ouvriers  à  Villers-Bretonneux,  Roye,  Hangest  et  Harbon- 
uères.  Troyes  livre  au  commerce  des  articles  en  laine  douce  et  des 
EVticles  de  fantaisie.  L'Eure,  la  Haute-Garonne  et  les  Pyrénées  font  la 
prosse  bonneterie  pour  les  marins  et  la  classe  ouvrière.  La  bonneterie 
le  soie  a  beaucoup  perdu  de  son  importance  :  elle  est  surtout  fabri- 
[«lée  dans  le  Midi,  à  Gayrac,  au  Vigan,  à  Nîmes,  à  Lyon;  Paris, 
CVoyes,  Saint-Just,  concourent  aussi  à  cette  industrie.  Enfln,  la  bon- 
Mterie  de  lin  est  fabriquée  dans  le  Pas-de-Calais. 


CHAPITRE  V 


TEINTURE,  BUNCHIMENT,  IMPRESSION  ET  APPRÊTS  DES  TKSl'S 

FABRICATION  DES  DRAPS 


Lorsque  les  étoffes  quittent  le  métier  du  tisserand,  elles  ne  sont 
en  état  de  servir  à  la  confection  de  nos  vêtements  :  la  plupart 
encore  la  couleur  naturelle  des  fils  employés  à  leur  fabrication; 
excepterons  cependant  quelques  étoffes  qui  sont  fabriquées  avec 
fils  teints  avant  le  tissage  :  tols  sont  les  draps,  dont  la  laine  estteii 
avant  l'opération  de  la  filature,  excepté  pour  les  noirs  et  lesrougtt} 
les  étoffes  désignées  sous  le  nom  de  mélangés^  où  rentrecroise 
de  fils  de  diverses  couleurs  produit  des  effets  plus  ou  moins  variés, te 
soieries  de  Lyon,  la  bonneterie,  etc.  Pour  colorer  les  élolîes  (l'un« 
manière  durable,  il  y  a  deux  méthodes  principales,  qui  font  l'obj^ 
de  deux  industries  distinctes  :  celle  du  teinturier  et  celle  de  l'impri- 
meur sur  étoffes.  Le  teinturier  colore  les  tissus  non-seulement  sol 
les  deux  faces,  mais  dans  toute  leur  masse  :  une  étoffe  bien  teiD^ 
doit  être  colorée  jusqu'au  centre  de  tous  ses  fils  ;  Timprinieur,  ^ 
contraire,  ne  colore  que  Tune  des  faces  du  tissu  et  y  dispose  te 
matières  colo  antes  de  manière  à  y  former  des  dessins.  Cesontdtf 
industries  essentiellement  chimiques,  dont  nous  n'exposerons  quête 
principes. 

La  teinture  consistant,  comme  nous  le  verrons  plus  loin,  dans  b 
combinaison  des  étoffes  avec  les  matières  colorantes  qui  doiventfor 
mer  avec  elles  des  composés  insolubles  et  colorés^  il  est  nécessaire  i 
prédisposer  le  tissu  à  cette  combinaison,  de  le  débarrasser  de  toute 
les  substances  qui  pourraient  diminuer  son  affinité  pour  les  produit 
tinctoriaux,  de  le  rendre  parfaitement  homogène,  de  sorte  que  toute: 
ses  parties  aient  la  même  affinité  pour  eux  et  les  fixent  en  égale  pi^ 
portion.  Or,  les  tissus  en  sortant  de  Fatelier  de  tissage  sont  loiu  dW 
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ans  ces  conditions;  leurs  fils  renferment  des  substances  dont  les 
mes  existent  naturellement  dans  la  fibre  textile,  tandis  que  les  autres 
>nt  été  introduites  à  la  filature  ou  au  tissage  :  tels  sont  les  corps  gras 
5t  le  paré,  qui  empêcheraient  les  matières  colorantes  de  se  combiner 
drétoffe,  puisqu'ils  recouvrent  chacun  des  fils  comme  d'une  gaîne 
protectrice.  Il  faut  donc  soumettre  les  tissus  à  un  traitement  dont 
l'effet  sera  d'éliminer  toutes  ces  substances  étrangères  et  nuisibles; 
on  le  désigne  sous  le  nom  de  premiers  apprêts  et  il  varie  avec  la  nature 
du  tissu. 

La  première  opération  que  subissent  les  étoffes  de  laine  non  feutrées 
est  le  fixage,  qui  consiste  à  les  faire  passer  dans  un  bain  d'eau 
bouillante.  Cette  eau  dissout  le  parement  et  par  sa  chaleur  fixe  les 
fils  du  tissu  dans  la  position  relative  que  leur  a  donnée  le  tisserand  ; 
sans  le  fixage,  les  étoffes  pourraient  se  godeler,  comme  disent  les 
trinturiers,  c'est-à-dire  qu'une  traction  exercée  sur  elles  déplacerait 
Us  fils  et  les  plisserait.  Quand  le  tissu  n'a  pas  beaucoup  de  parement, 
00  le  fixe  par  un  traitement  plus  énergique  :  c'est  le  passage  à  la 
tfÀtmneOM  vaporisage.  Cette  opération  s'exécute  à  l'aide  de  colonnes 
de  cuivre  cr'euses  et  percées  de  trous.  On  etiroulc  les  étoffes  sur  ces 
tobeSy  que  l'on  monte  ensuite  sur  des  ajutages  placés  au  fond  d'une 
grande  cuve  et  correspondant  avec  une  chaudière.  On  ferme  la  cuve 
avec  un  couvercle  boulonné  et  l'on  fait  arriver  la  vapeur  qui,  passant 
à  travers  les  trous  des  colonnes,  traverse  les  étoffes,  les  fixe  et  dissout 
le  parement. 

Après  le  fixage,  les  tissus  sont  dégraissés  par  l'action  de  bains  de 
carbonate  de  soude,  îavés  et  séchés,  soit  dans  des  appartements 
chauds  que  l'on  appelle  étentes,  soit  à  Tessoreuse.  Enfin,  pour  les  dé- 
barrasser du  duvet  qui  existe  toujours  à  leur  surface,  on  les  envoie 
au  grillage^  opération  dans  laquelle  on  passe  l'étoffe  sur  un  cylindre 
métallique  chauffé  au  rouge.  La  figure  279  représente  l'appareil  em- 
ployé dans  les  ateliers  :  la  pièce,  enroulée  sur  un  axe  horizontal,  est 
fixée  de  l'autre  côté  sur  un  autre  axe  que  l'ouvrier  met  en  mouvement 
à  l'aide  d'une  manivelle,  de  manière  à  dérouler  l'étoffe  venant  du 
premier  axe  et  à  l'enrouler  sur  le  second.  Des  cadres  à  IjasculeTCC, 
TLL'  permettent  de  soulever  ou  d'abattre  la  pièce  sur  le  cylindre.  Cette 
opération  demande  une  grande  habitude  de  la  part  de  l'ouvrier,  dont 
la  moindre  négligence  pourrait  compromettre  la  solidité  du  tissu  et 
même  le  brûler  complètement.  Le  nombre  de  passages  sur  le  cylindre 
chauffé  dépend  de  la  nature  de  l'étoffe. 

Le  grillage  se  fait  maintenant  dans  beaucoup  d'ateliers  à  l'aide 
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(l'appareiU  il  gaz  dont  les  flammes  viennent  ](:cher  le  lîssu;  le  p 

connu  est  celai  de  M-  Tiilpin  (de  Rouen). 

Pour  les  étoH'es  laine  et  suie  les  apprêts  corameuceul  par  le  griUi^ 
puis  elles  sont  soumises  au  fixage  et  au  dégraissage  dans  des  bai 


bouillants  de  ^avon  et  de  soude  mélangés;  elles  sortent  du  liqiiil 
pour  passer  entre  des  cylindres  lamineur»  ijui  leur  font  subir  in 
forte  pression  et  les  laissent  retomber  dans  le  bain  pour  les  en  eitnil 
de  nouveau,  et  ainsi  de  suite. 

Les  tissus  de  laine  qui  doivent  rester  blancs,  ou  recevoir  des  wt 
leursexcessivementclairesettendres,  sont  blanchis  dans  des  î(*/«Mn 
ce  sont  des  chambres  en  maçonnerie,  d'une  hauteur  de  ft  à  7  p 
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ît  voûtées,  pour  que  la  vapeur  qui  pourrait  se  coudenscr  coule  le 
ong  des  voûtes  et  ne  retombe  pus  sur  les  étoffes  que  Tou  suspend  à 
ies  barres  liorizontales  qui  traversent  la  chambre.  On  allume  le 
soufre  aux  quatre  coins  du  soufroir  et  1  on  ferme  toutes  les  issues.  Le 
lendemain  on  ouvre  une  trappe  située  à  la  prtie  supérieure  de  la 
dumbre,  on  donne  un  peu  d'air  par  la  porte,  le  gaz  sulfureux 
s'édiappeet  l'on  peut  entrer  dans  le  soufroir  pour  dépendre  les  étoffes, 
qdaont  envoyées  c^  la  teinture,  ou  au  bain  d'azuragc  si  elles  doivent 
nster  blanches. 

Les  tissus  de  lin  et  de  coton  reçoivent,  avant  teinture,  conmie  les 
étoiles  de  laine,  des  apprêts  destinés  h  leur  enlever  les  matières  qui 
empteheraient  les  produits  tinctoriaux  de  se  fixer  sur  eux  d'une 
minière  uniforme. 

Les  tissus  de  coton,  présentant  toujours  à  leur  surface  un  duvet  dû 
ila  nature  de  la  fibre  textile,  sont  dVibord  soumis  au  f/rillafje  ou 
fimbage,  qui  se  fait  sur  des  appareils  soinI)lab]es  à  ceux  que  nous 
MiDB  décrits  pour  les  étoffes  de  laine.  Pour  certains  articles,  le.) 
Tdonrs  de  coton  par  exemple,  cette  opération,  qui  prend  le  nom  de 
9bi^ej  est  quelquefois  répétée  dix  ou  douze  fois  alternativement 
aiec  les  opérations  de  la  teinture;  après  chaque  grillage,  les  étoffes 
sont  brossées  à  l'aide  de  brosses  mécaniques,  qui  relèvent  les  fibres 
que  la  plaque  chauffée  au  rouge  n'a  pas  atteintes. 

Au  grillage  succède  Taction  de  bains,  dont  l'effet  est  dedi'^harrasser 
le  tissu  des  substances  qui  nuiraient  aux  opérations  de  la  teinture  : 
ces  substances  sont  des  résines  solubles  dans  Teau  bouillante  et  les 
solotions  alcalines  ou  acides,  une  matière  incrustante  colorée  et  in- 
soluble, mais  qui  deviendra  soluble  dès  qu'elle  aura  été  oxydée  par  le 
chlore,  enfin  le  parement,  les  matières  grasses,  les  saletés,  les 
poussières  que  le  tissu  a  reçues  pendant  sa  fabrication.  La  première 
)péralion  consiste  à  enlever  le  parement,  ce  qui  se  fait,  soit  en 
aissant  séjourner  les  pièces  dans  l'eau  chaude,  soit  en  les  i)assant 
lans  un  appareil  appelé  clapota  que  représente  la  figure  280,  et  qui  se 
ompose  essentiellement  de  deux  cylindres  de  bois  A  et  13,  dont  le 
upérieur  exerce  sur  l'autre  une  assez  forte  pression  ;  ils  simt  installés 
jrun  courant  d'eau  ou  sur  un  réservoir  où  le  liquide  peut  être  faci- 
icnt  renouvelé.  Le  tissu  engagé  entre  eux  descend  dans  l'eau,  passe 
ir  un  rouleau  R,  remonte,  est  dirigé  par  des  chevilles  placées  sur  la 
averse  CD,  repasse  entre  les  cylindres,  et  ainsi  de  suite. 
Le  parement  une  fois  enlevé,  on  dissout  les  matières  grasses  |)ar  un 
lin  de  carbonate  de  soude,  puis  on  lave.  ÎSi  le  tissu  ne  doit  recevoir 
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que  des  couleurs  Toncées,  il  n'est  pas  nécessaire  de  pousser  plus  loin 
ce  traitement  préparatoire.  Mais  s'il  doit  rester  blanc  ou  être  icintda 
couleurs  claires,  il  faut  procéder  au  blanchiment,  qui  se  fait  par  !'«► 
tioR  alternée  de  bains  alcalins  et  de  chlorure  de  chaux  :  pour  )a  plii- 
part  des  tissus  de  coton,  l'alcali  employé  est  la  choux,  et  le  tissu  fct 
soumis  à  son  action  dans  une  cuire  que  repn-scnle  la  figure  281.  Après 
y  avoir  circulé,  dans  un  lait  de  chaux,  sur  des  rouleaui  autour  des- 
quels il  tourne ,  il  passe  entre  des  cylindres  compresseurs  c,  qui 
,         ,  expriraent  l'excès  de  li- 


quide.  Les  tissus  impré- 
gnés de  lait  de  cbaui 
doivent  ôlre  soiimisi  â 
une  longue  ébuliitïon 
pour  que  la  décompMÎ- 
liiiu  des  muliëres  ^rasBOi 
et  leur  transfonn»tion en 
savons  calculres  puIsMul 
s'effectuer.  Oh  les  rang* 
à  cet  elTet  dans  de  vsilfii 
chaudières,  de  nuuiëre 
que  l'entiissemeDt  suit 
uniforme  et  que  )e  li- 
tiaiiui.  qui'le  puisse  passer  par- 
tout. On  remplit  [I'i<au 
la  chaudière  el  on  la  ferme  ;  puis  on  fait  arrher  la  vapfur  h  liante 
[iression  pour  porter  le  liquide  à  une  température  élevée  :  une  pomp* 
prend  continuellement  la  lessive  en  dessous  pour  la  verser  au-dRssu^ 
des  tissus.  Après  huit  heures  de  ce  Iraîlement,  on  refroidit,  on  Ine 
iiu  clapot,  on  passe  en  acide  chlorbydrique  pour  dissoudre  les  savonâ 
calcaires  et  on  lave  une  seconde  fois  au  clapot. 

On  emploie  souvent  aussi  pour  cette  opération  l'appareil  de  Barinn, 
consistant  en  deux  chaudières  de  lôle  A  et  B  (%.  282i,  capables  ilî 
résister  à  une  pression  de  quelques  atmosphères;  elles  sont  munie 
de  robinets  N  et 0,  qui  peuvent  les  mettre  en  communication  atvc  un 
tuyau  de  vapeur  D  et  avec  des  tubes  E  el  L  faisant  communiquMl» 
partie  inférieure  de  chacune  d'elles  avec  la  partie  supérieure  ^ 
l'autre.  Les  pièces  imprégnées  de  lait  de  chaux  y  sont  cnlasâéeï,  eti 
après  avoir  chitssé  l'air,  on  ouvre  successivement  les  robinets  N  et  0 
pour  liiire  passer  la  lessive  de  l'une  dans  l'autre.  Ce  Ta-cl-vienlilBrt 
Luit  heures.  A  la  sortie,  les  étulTes  subissent  les  m£mcs  lavages  que 
précédemment. 
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?|raîlement  viennent  des  bains  de  chlorure  de  chaux,  qui 
t  l'étoffe,  puis  des  lavages  à  l'acide  chlorhydrique  étendu 
jni  la  débarrassent  du  chlorure  et  de  l'acide. 
,que  les  tissus  légers,  comme  les  mousselines,  ne  peuvent 
B  clapot  ;  on  remplace  celui-ci  par  des  rotien  à  laver  {tlash- 
tambours,  divisées  en  quatre  compartiments  dont  les 
ipercées  de  trous  (fig.  283).  On  y  place  les  tissus  et,  en 


lier  les  roues  dans  l'eau,  ceux-ci  se  trouvent  laves  si 
jidité  soit  altérée,  comme  elle  le  serait  par  un  passage 


Ire  des  étoffes  comprend  une  inGnité  de  détails  qui  varient 
I  nuance  à  obtenir  et  dans  la  description  desquels  nous  ne 
Hïr  ici.  C'est,  comme  nous  l'avons  déjà  dit,  une  industrie 
MDt  chimique  et  qui  ne  progresse  qu'en  s'appuyant  sur 
Ue  la  science  ;  elle  n'a  été  pendant  longtemps  qu'un  en- 
VDcédés  empiriques  acceptés  par  les  uns,  rejeti's  par  les 
Dfiés  par  tous,  suivant  les  cas,  au  gré  du  caprice  et  de 
tdu  moment.  Chaptal  a  dit  :  »  L'art  de  la  teinture  c^t  un 
les  et  des  plus  merveilleux  que  l'on  connaisse,  et  s'il  en 
'^' "6  inspirer  à  l'homme  un  noble  orgueil,  c'est  celuî-lii.  » 
ait  en  si  haute  estime  l'industrie  delà  teinture,  c'est 
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qu'il  vivait  à  une  époque  de  régénératîo  i  sclcnliriqiip,  oùlnchii 
encore    t'mne  des  imraorlela  travaux  di  Lavoisirr,  de  Dort 
de  Fourcroy  el  de  Vauquelin,  entrevoyait  chaïuo  jniir  des 
zons  noiiveiiix  ;  il  avait  vu  les  liens  étroits  qui  unissaient  la  ta 
B  tiire  à  la  chimie;  il 

J^^^^^^^'^^^^^^^^^  |.iê\u  que  les  aldien 
Ifinture  ne  seraient 
que  de  vastes  latioi 
1)11  le  pralifien 
îioiicieiix  de  ses  întérfitsi 
iiKindei-aît  h  la  scicnwde' 
l'i^cr  sa  main  duDS  seii^j 
râlions  si  variétés,  rï  d^l 
cales,  dont  le  but  est  i!t 
fixer  sur  lesC'IurfesIeisrifiif' 
couleurs  que  nous  oITii!  1» 
nature.  On  peut  dire  qu'un 
bon  chimiste  ne  senqu'at 
mauvais  teinturier s'ilifinoi» 
cette  itiGnité  de  détail»  if- 
ratoires  dont  les  moindres  ont  leur  importance,  et  qu'un  prstiffl" 
expérimenté  ne  sera  aussi  qu'un  mauvais  teinturier  s'il  n'a  pas  éW'ii' 
les  lois  générales  de  la  chimie. 

Ou  emploie  à  la  mloration  des  étofî<'s  les  substances  les  plus  Tari*». 


App.iTGil  Je  il^low. 


FiG.  1S3.  —  Appareil  pour  laver  les 


comme  la  cochenille,  les  mcincs  de  garance,  les  bois  de  CampêdfC^ 
du  Brésil,  le  bois  jaune,  la  gaude,  l'indi.^o,  etc.  Depuis  qudiuW 
années  ces  produits  sont  souvent  remplacC-s  par  des  matières  ml'»* 
railles  artificielles  extraites  du  goudron  de  houille  et  de  sesdériré*- 
L'application  de  CCS  couleurs  nouvelles  est,  en  gi'néral,ptus  facile,  I** 
éclat  est  beaucoup  plus  vif,  mais  leur  solidité  laisse  encore  à  désinf- 
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[ïiPédiSs  de  teînlure  varienl  à  l'îiifini  avec  la  nature  de  l'ôlrifle 
"a  couleur  que  l'on  veut  lui  donner. 
Ou  peut  corabinpr  direclcmcnl  la  matière  colorante  au  tissu  en  le 
lant  ^dnns  une  solution  portée  à  une  lcm[iérature  suffisante. 


Tels  sont,  par  exemple,  les  proctïdés  de  teiclure  sur  laine  et  sur  soie 
avec  l'acide  pîcrique  qui  colore  en  jaune,  avec  la  fuchsine  pour  les 
nn^,  etc.,  etc. 

Dnns  la  plupart  des  cas,  In  matière  colorante  n'a  pas  assez  de  tcn- 
Juice  naturelle  h  s'unir  à  l'étoffe  pour  qu'on  puisse  opérer  comme 
irécédemmenl;  il  faut  alors  procéder  par  mordançage,  c'esi-h-d'iru 
luire  servir  il  la  coloration  du  tissu  non-seulement  une  substance 
1  plusieurs  corps,  appelés  mordants,  qui 


:,  mai6  aussi  un  o 
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devront  être  choisis  de  manière  à  avoir  de  Taffinité  pour  Tétoffeet 
pour  la  matière  colorante,  entre  lesquelles  ils  serviront  d'intermé- 
diaire pour  fixer  la  seconde  sur  la  première.  Il  faut  aus$i  que  le  résul- 
tat de  cette  triple  combinaison  de  rétoSé,  du  mordant  et  de  la  matière 
colorante  soit  insoluble  dans  Teau.  Dans  la  teinture  des  laines  et  des 
soies,  les  mordants  le  plus  souvent  employés  sont  le  tartre,  l'alun  el 
les  sels  d'étain.  Dans  la  teinture  des  cotons,  le  mordant  par  exoeUence 
est  le  tannin,  que  Ton  emprunte  soit  à  la  noix  de  galle,  soit  aox 
feuilles  d'un  arbuste  appelé  sumac. 

La  manière  d'appliquer  les  mordants  varie  suivant  les  cas.  Tantôt 
on  les  fait  dissoudre  dans  l'eau  du  bain  avec  la  matière  colorante  et  Ton 
teint  en  un  seul  bain.  Veut-on,  par  exemple,  faire  un  rouge  poHceau 
à  la  cochenille  sur  mérinos  :  Pour  une  pièce  de  cette  étoffe  on  mettra 
dans  une  cuve  chauffée  à  la  vapeur,  comme  celle  que  représente  b 
figure  28A,  la  quantité  d'eau  nécessaire  et  200  grammes  de  compo- 
sition d'étain;  on  fera  chauffer  jusqu'à  ce  que  le  liquide  écume;  on 
enlèvera  l'écume  et  l'on  garnira  le  bain  avec  1*'",6  de  cristaux  de 
tartre,  2  litres  de  composition  d'étain  et  200  grammes  de  cochenille 
en  poudre.  On  fera  bouillir,  et  lorsque  le  tartre  sera  dissous,  on 
entrera  la  pièce,  dont  l'un  des  bouts  sera  passé  sur  le  tourniquet 
situé  au-dessus  de  la  chaudière,  puis  attaché  à  l'autre  bout.  Le  tour- 
niquet cil  tournant  manœuvrera  la  pièce  dans  le  bain,  d'où  elle  sortira 
pour  y  rentrer  ensuite.  Après  trente  minutes  on  relèvera  la  pièce  sur  le 
tourniquet,  on  ajoutera  800  grammes  de  cochenille,  et,  après  avoir  (îiit 
bouillir  pendant  trois  ou  quatre  minutes,  on  rentrera  Fétoffe,  que 
l'on  manœuvrera  pendant  trois  quarts  d'heure  au  bouillon.  Au  bout 
de  ce  temps,  si  la  couleur  est  bien  montée,  on  relève  la  pièce  sur  le 
tourniquet,  on  laisse  égoutter,  puis  on  l'envoie  au  lavage.  Dans  le 
procédé  que  nous  venons  de  décrire  la  matière  colorante  était  la 
cochenille;  le  tartre  et  la  composition  d'étain  ont  servi  de  morJant,à 
la  fois  pour  fixer  la  couleur  et  pour  lui  donner  la  nuance  cherchée. 

Tantôt  le  mordant  et  la  matière  colorante  seront  successivement 
employés  :  pour  faire  un  noir  sur  laine,  par  exemple,  on  manœuvre 
les  étoffes  i)endant  une  heure  et  demie  au  bouillon  dans  un  bain  con- 
tenant en  dissolution  du  sulfate  de  cuivre,  du  sulfate  de  fer  et  du 
tartre.  On  les  lève  pour  les  laisser  reposer  pendant  vingt-quatre  heures, 
afin  de  donner  aux  mordants  le  temps  de  bien  se  combiner  avecle 
tissu,  et  le  lendemain  on  les  teint  dans  un  bain  bouillant  contenant 
du  sulfate  de  cuivre,  du  sulfate  de  fer,  du  tartre,  du  campêche  et  du 
bois  jaune.  On  aurait  pu  passer  d'abord  l'étoffe  dans  un  bain  de  cam- 
pêche, puis  dans  le  bain  de  mordant. 
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Les  mordants  ne  fonctionnent  pas  seulement  comme  fixateurs,  ils 
agissent  souvent  pour  modifier  la  nuance  et  Tiatensité  des  couleurs. 

Quand  la  teinture  doit  s'appliquer  non  pas  au  tissu,  mais  à  la  fibre 
textile,  laine,  soie  ou  coton,  qui  doit  servir  à  le  faire,  la  manœuvre 
dans  les  bains  ne  se  fait  pas  de  la  même  manière  :  dans  certains  cas, 
on  met  les  fibres  dans  des  filets  que  Ton  plonge  dans  le  bain  ;  dans 
d'autres  on  suspend  les  écheveaux  à  des  bâtons  qui  reposent  sur  le 
bord  des  cuves  et  que  Ton  déplace  à  chaque  instant  en  faisant  tourner 
les  écheveaux  sur  eux. 

IMPRESSION    DES  TISSUS. 

Avant  de  décrire  les  procédés  d'impression,  nous  indiquerons 
quelques-uns  des  principes  sur  lesquels  ils  reposent. 

l' On  imprime  des  mordants  convenables  sur  des  points  déterminés 

de  la  surface  des  étoffes  ;  on  plonge  ensuite  ces  étoffes  dans  des  bains 

de  malière  colorante.  Celle-ci  se  fixe  aux  parties  mordancées  et  donne 

des  couleurs  qui  varient  avec  la  nature  du  mordant,  de  sorte  que  si 

Ton  a  imprimé  plusieurs  mordants  à  la  surface  d'un  tissu,  on  aura 

{dnsieurs  couleurs  avec  le  même  bain  colorant.  Quant  aux  parties  qui 

n'ont  pas  été  mordancées,  elles  ne  retiennent  la  matière  colorante 

qoe  très-faiblement,  et  un  simple  lavage  suffit  i)our  les  en  débarrasser. 

Ce  procédé  ne  s'applique  qu'aux  étoffes  de  lin  et  de  coton  :  quand  il 

s'a^t  de  tissus  de  laine  et  de  soie  qui,  par  suite  de  leur  plus  grande 

affinité  pour  les  matières  colorantes,   se  combineraient  avec  elles, 

même  dans  les  parties  non  mordancées,  on  imprime  à  la  fois  le 

mordant  et  la  couleur  mélangés  ;  puis  on  les  fixe  par  Taction  de  la 

Vapeur  d'eau. 

2*0n  peut  aussi  teindre  l'étoffe  comme  à  l'ordinaire,  après  avoir 
îu  soin  d'imprimer  aux  endroits  que  l'on  veut  cortservcr  blancs  des 
natières  qui  les  préservent  de  l'action  du  bain  colorant.  C'est  le 
)rocédé  dit  par  réserve. 

S*  Souvent,  après  avoir  mordancé  ou  teint  l'étoffe  d'une  manière 
miforme,  on  imprime  en  certains  points  des  substances  appelées 
songeants.  Dans  le  cas  ou  l'étoffe  a  été  seulement  mordancée,  les 
longeants  détruisent  le  mordant  ;  par  suite  le  bain  colorant  dans  lequel 
m  passera  le  tissu  respectera  les  parties  rongées.  Dans  le  casoîi  l'étoffe 
i  été  teinte  avant  impression,  le  rongeant  détruira  la  couleur  pro- 
luite  sur  les  parties  où  il  sera  imprimé. 

A*  Enfin,  on  peut  imprimer  à  la  surface  du  tissu  une  matière  co- 
lorante  épaissie  avec  de  l'albumine  ou  de  l'amidon,  puis  le   sou- 
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mctlre  à  l'action  d'un  courant  de  vîipeiir  d'eau,  qui  fixe  lao 
surface. 


Quant  à  l'impression,  elle  s'eiûcule  de  deux  manières  :  titan 
ou  à  {a  nuicMne. 
L'impression  à  la  maia  se  fait  au  moyen  de  planches  qui  pr^jeuUntii 


V 


en  reliffies  dessins  que  l'on  doit  reproduire  sur  l'étoffe.  Les  lis^ 
sont  tendus  il  la  surface  de  tables  quelquefois  très-longties  (fig.  28i) 
et  recouvertes  de  draps  qui  forment  inalelas.  Un  enfant,  qui  serl 
d'iiide  à  l'imiirimeur,  enduit  de  couleur  un  tampon  de  drap  renrcrnu 
dans  un  châssis  montô  sur  une  tîble  à  roulettes;  l'imprintetir  vient 
prendre  la  couleur  sur  ce  drnp  en  y  appuyant  plus  OD  moins  II 
planclie,  qu'il  applique  ensuite  sur  l'étoffe  à  l'endroit  où  l'impressioii  i 
doit  être  faite:  puis  à  l'aide  d'un  raaricau,  il  frappe,  sur  le  dos  de  la 
plnnclip,  un  coup  sec  qui  détermine  l'adhàrence  et  assure  une  im- 
pression n-gulière.  Pour  imprimer  les  dessins  à  leur  place  eiftcte, 
riniprimeur  se  repère'  au  moyeu  do  picots  que  poi  lo  la  pi 
qu'il  applique  auv  endroits  convenables. 
Les  planches  employées  dans  l'impression  des  tissus  sont 


ïMHit:ssiu.N  u;-;-.  risaL: 
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mi^lliodes  diOcrentes.  On  peut  les  obleiiir  par  gravure,  c'est-à- 
qii'aprt'â  avoir  reproduit  le  dessin  Ji  la  surface  d'iiD  morceau  de 
icr  ou  de  hui?,  uu  graveur  armé  d'un  burin  évide  ce  morceau  de 


,  de  miinit;re  à  ne  laisser  saillantes  que  les  parties  devant  s'im- 
iiep  de  couleurs.  Le  relief  doit  être  très-fort. 
jund  on  a  à  reproduire  des  dessins  fins  et  compliqués  devant 
ir  trës-souveut,  on  a  recours  au  clidiage.  Ce  procédé,  très-expé- 
,  permet  de  tirer  plusieurs  épreuves  du  môme  sujet.  Après  avoir 
rli^  le  dessin  sur  un  morceau  de  tilleul  en  bois  de  bout,  on  place 
i-ci  sims  un  burin  qui  est  chauffé  a»  gaz  et  qui,  par  l'intermiî- 
rc  d'une  pédale,  est  animé  d'un  mouveiuont  de  va-et-\ient  ver- 
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tical  (fig.  286) .  Pendant  ce  monvementon  déplace  le  morceau  de boilL. 
en  présentant  au  burin  les  difTérents  points  des  lignes  du  desâi;!'. 
l'outil  entre  dans  le  bois  en  le  brûlant  et  y  creuse  des  trous  dontk 
succession  reproduit  ces  lignes.  On  coule  ensuite  dans  cette  espèoeée 
moule  un  alliage  métallique  facilement  fusible  et  Ton  recouvre  b 
moule  d'une  plaque  ou  semelle  de  fonte  qui  s'étame  au  contact li 
métal  fondu.  Après  refroidissement  et  solidification,  on  soulève  kll 
plaque  de  fonte  qui  emporte  avec  elle  le  métal  solidifié  reprodiÛ£ant||| 
tous  les  détails  du  moule.  On  le  détache  de  la  semelle  de  fonte,  onk 
-cloue  sur  une  planche  et  on  le  ponce  pouij^  égaliser  sa  surface. 

Enfin  on  emploie  aussi  un  troisième  procédé,  qui  est  réservé  aœ 
dessins  à  lignes  fines  et  nettes.  On  enfonce  verticalement  dans  le  bois, 
suivant  les  contours  du  dessin,  de  petites  lamelles  de  laiton  dont  b 
succession  produit  h  la  surface  de  la  planche  un  relief  à  arêtes  unies 
et  très-nettes. 

L'impression  mécanique  se  fait  soit  au  rouleau,  soit  avec  unenu- 
chine  appelée  peirotim\  Nous  ne  décrirons  pas  en  ce  moment  hmi- 
chine  à  rouleaux,  qui  fut  importée  d'Angleterre  au  commencauent 
de  ce  siècle  et  que  nous  retrouverons  plus  loin  dans  l'industrie  des 
papiers  peints;  nous  en  donnerons  seulement  le  principe.  Supposons 
qu'on  grave  en  creux  les  détails  du  dessin  a  la  surface  d*un  rouleau 
en  bronze,  et  qu'après  l'avoir  recouverte  de  couleur  on  rade  cette 
surface  avec  un  couteau  de  manière  à  ne  laisser  de  matière  colwMte 
que  dans  les  parties  creuses.  11  est  évident  que  si  l'on  fuit  ensuite 
rouler  ce  rouleau  sur  une  étoffe  étendue,  il  y  imprimera  le  dessin 
gravé  en  creux  à  sa  surface. 

L'impression  est  faite  à  Taide  d'une  machine  très-délicate  et  très- 
précise  dans  laquelle  les  rouleaux  tournent  sur  eux-mêmes,  se  char- 
gent de  couleur,  se  nettoient  et  impriment  sur  l'étoiTe,  qui  suit  leur 
mouvement  de  rotation. 

La  machine  présente  ordinairement  différents  rouleaux  fonction- 
nant en  môme  temps  et  pouvant  imprimer  jusqu'à  seize  couleiii^à 
la  fois.  Supposons  que  l'on  veuille  imprimer  des  Oeurs  dont  une  par- 
tie serait  jaune  et  l'autre  rouge  :  un  rouleau  imprimera  le  jaune  et 
J'îiutre  le  rouge.  Dans  les  machines  qui  ont  un  grand  nomhre  de  roih 
leaux,  pour  que  les  uns  n'écrasent  pas  les  couleurs  imprimées  [Wf 
les  autres,  certains  rouleaux  sont  gravés  en  creux,  les  autres  en  relief. 

Une  autre  machine,  plus  spéciale  aux  tissus  de  laine  et  remplaçant 
plus  fidèlement  l'impression  à  la  main,  est  la  ;>erro/i;ie,  ainsi  appelée 
•du  nom  de  Perrot,  son  inventeur. 


IMPRESSION  DES  TISSUS. 
La  figure  287  fait  vuir  l'ensemble  de  cette  machine  assez  compli- 
ce, et  1.1  figure  288  nous  permettra  de  décrire  ses  organes  essentiels 
l'en  faire  comprendre  le  jeu. 

.i°  lîs^u  c' renie  dans  le  sens  indiqué  par  les  flèches  sur  des  cylin- 
'on  voit  sur  la  âgure  288  et  vicn  t  présenter  la  face  h  impri- 


tk  l'action  (l'une  plauchc  gravée  PP  qui  est  animée  d'un  monve- 
nt  de  va-et-vienl  vertical  ;  lorsqu'elle  est  arrivée  à  la  parlie  supé- 
dc  sa  course,  elle  appuie  sur  l'étoffe  et  imprime  la  couleur 
elle  a  reçue  du  tampon  T.  Voici  comment  se  fait  la  dislrihulion 
couleur  :  le  tampon  es!  anïmfsd'nn  mouvement  alternatif  d'arrière 
avant  el  d'avant  en  arrière  ;  dans  le  premier  mouvement,  il  frotte 


sur  un  cylindre  qui  tourne  dans  un  ciicrîor  fise  E  ati  miliM 
couleur  liquide;  ce  conlact  suffit  à  l'iinprépner  de  matière  coic 
La  planche  P  s'abaisse  ensuite  et  le  tampon  en  reculant  déposîï 
couleur  à  sa  surface  ;  pendant  que  la  planclie  remonte  pour  lenif  im*  1 
primer  sur  rétolTe,  le  tampon  revient  en  avant,  se  charge  de  noutim,  I 
rt  ainsi  de  suite.  On  voit  en  0,  E,  les  différents  organes  qui  tnie-l 
mettent  le  mouvement  à  la  planche  et  au  tampon. 

On  comprend  qu'on  pourra  imprimer  autant  de  couleurs  qu'il  ;  I 
aurii  de  planches  et  de  tampons. 

L'industrie  de  l'impression  sur  étoffe  est  très-Importante;  llnuen  1 
et  Sainl-Denis  sont  les  villes  où  elle  est  le  plus  développée.  Elle  «i  I 


-  Oi'ganci 


la  pnroliiie. 


I 


parvenue  à  une  grande  perfection  el  reproduit  des  dessins  d'unett- 
trôme  délicatesse  à  la  surface  des  toiles  de  colnn,  dites  perses,  desti- 
nées h  l'ameublement,  des  moujseiines  pour  robes,  des  foulards,  ete- 
On  fait  aussi  par  impression  des  cliâles  imitant  les  cachemires  lisséi. 
Nous  avons  vil  à  Mulhouse  chez  M.  Kœchlîn-Sciiwarlz,  à  Saint-Denii 
chez  MM.  Guillaume  frères,  de  véritables  chefs-d'œuvre  d'imp»*- 
sion. 

DERMEIIS    APPBftTS    nE3    TISSUS. 

Après  teinlupe,  blanchiment  ou  impression,  les  tissus  ont  encore  k 
subir  les  derniers  apprêts.  Ces  opération?,  qui  varient  avec  la  nolute 
des  étoffes,  n'ont  le  plus  souvent  pour  but  que  de  les  soumettre  à  aat 
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IX  àe  repassage  et  de  lustrer  leursurface;  c'est  ce  qui  arrive  pour 
toiles  de  lin  et  de  coton,  pour  les  coutils,  etc.  On  fait  passer  ces 
is  dans  des  bains  d'amidon  el  de  fécule,  qui  produisent  un  véri- 
le  amidon  nage;  h  leur  sortie  on  les  fait  circuler  avec  tension  sur 
cylindres  chauffés  à  la  vapeur,  tournant  d'un  mouvement  continu 
lont  l'action  peut  être  assimilée  à  celle  d'un  fer  ù  repasser. 
•es  tissus  légers  et  délicats,  comme  les  étoffes  Manches  de  Saint- 


KiG.  Î8!f  —  Apprât  cics  vloircï  icjlîndreur). 

atin,  ne  pourraient  subir  la  tension  dont  nous  venons  de  parler. 
M  l'amidonnage,  on  les  tend  avec  précaution  sur  de  vastes  cadres 
ibies  d'apprêt,  sou-i  lesquelles  circulent  des  tuyaux  cliautTés  à  la 


»  étoffes  de  laine  reçoivent  aussi  les  derniers  apprêts  en  sortant 
■inture  :  ils  consistent  en  un  tondage  exécuté  par  une  machine 
nous  décrirons  bientôt  à  propos  de  la  fabrication  des  draps;  ce 
âge,  qui  ne  se  fait  pas  sur  tous  les  tisstiiî  de  luine,  a  pour  eUet  de 
pléter  l'action  du  grillage.  Cerlaines  étoffes  sont  soumises  à  une 
jion  considérable  entre  des  plateaux  creux  chauffés  à  lu  vapeur, 
n,  après  avoir  été  humectés  avec  de  l'eau,  les  tissus  sont  passés 
les  cyliadres  G  G  (fig.  2S9),  en  cuivre  rouge,  chauffés  par  la  va- 


INDUSTRIES 

peur  du  tuyau  T,  et  y  subissent  un  véritable  repassage.  L'élotk  a 
déroule  du  rouleau  A  pour  aller  s'enrouler  snr  le  rouleau  D. 

Les  velours  de  coton  et  les  vdotirs  d'Ulrecht  reçoivent  k  l'enveni 
gomraafîepUis  ou  moins  fort,  quo  l'on  sèche  en  les  Taisaiil  cirtd 
sur  une  strie  de  cylindres  clmulTés  à  la  vapeur.  Les  velours  d'Ulnt 
reçoivent  quelquefois  un  dernier  apprCl  qui  a  pour  but  de  tracer  i 
dessins  en  relief  îi  leur  surface.  C'est  ce  qu'on  appelle  gaufrer\ 


I 


frapper  le  velours.  Cette  opération  s'exécute  à  l'aide  de  deux  cjlin- 
tlres  dont  l'un  est  en  boiâ  et  appuie  sur  le  second  qui  est  creux  et(o 
cuivre.  Le  cylindre  de  cuivre  a  été  gravé  à  sa  surfuce  de  manière (jnc 
les  dessins  que  l'on  veut  reproduire  sur  le  velours  soient  en  creuirt 
que  les  intervalles  qui  les  séparent  soient  on  relief;  il  est  chmilK* 
l'aide  de  morceaux  de  bois  que  l'on  fuit  brûler  à  son  intérieur  et  coœ- 
muniqne  avec  une  cheminée  par  un  tnyau  de  poCle.  Supposons  main* 
tenant  que,  pendant  que  les  dcus  cylindres  tournent  l'un  sur  l'i 
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engage  entre  eux  le  velours  à  gaufrer,  sa  face  veloutée  étant  du 
i  du  cylindre  de  cuivre  ;  les  saillies  de  ce  cylindre  vont  pénétrer 
s  le  velours  sans  le  brûler,  et  refouleront  les  houppes  du  tissu 
^  sous  l'influence  de  la  chaleur  et  de  la  pression ,  se  coucheront 
le  sur  l'autre  d'une  manière  définitive.  Quant  aux  parties  creuses, 
B  laisseront  entrer  à  leur  intérieur  les  fibres  relevées  du  tissu,  qui 
>iit  respectées  et  reproduiront  en  relief  à  la  surface  de  TétofTe  les 
dns  gravés  en  creux  sur  le  cylindre.  La  figure  290  représente  une 
;hine  où  Ton  peut  gaufrer  deux  pièces  à  la  fois  :  elle  a  deux  cylin- 
§  de  bois  appuyant  sur  le  même  cylindre  de  cuivre  par  la  pression 
leux  vis  que  Ton  voit  sur  la  figure. 

jes  tissus  en  soie  reçoivent  aussi  des  apprêts  destinés  à  leur  don- 
*  du  corps  et  du  brillant;  les  satins  unis  ou  façonnés,  les  articles  à 
Aates,  les  fayes,  sont  gommés  sur  Tenvors  et  passés  entre  des  cy- 
dres  qui  exercent  sur  eux  une  pression. 

Les  foulards  sont  baignés  aux  apprêts  liquides  et,  en  sortant  du  bain 
matière  gommeuse,  passent  entre  des  cylindres  qui  leur  font  subir 
le  pression  considérable. 

Quant  aux  dessins  que  Ton  remarque  à  la  surface  des  étoffes  dési- 
iéessDUS  le  nom  de  moire,  on  les  produit  de  la  manière  suivante. 
il  s'agit  de  faire  de  la  moire  française^  c'est-à-dire  celle  dont  les  des- 
is  sont  symétriques  par  rapport  à  une  ligne  médiane  qui  divise  la 
j[eur  du  tissu  en  deux  parties  égales,  on  plie  rétoffe  suivant  sa  lon- 
eur,  de  manière  que  les  deux  moitiés  d'une  même  duite  se  super- 
sent; puis  on  la  fait  passer  entre  des  cylindres;  de  la  pression  qu'ils 
srcent  résulte  un  froissement  qui  fait  briller  l'étoffe  en  certains 
lots  et  donne  les  dessins  cherchés.  S'il  s*agit,  au  contraire,  de  faire 
la  moiir^  antique  j\e  tissu  est  plié  en  biais,  suivant  la  chaîne,  et  passé 
cylindre.  Les  dessins  ne  sont  plus  symétriques,  mais  ils  ont  plus 
richesse. 

FABRICATION    DES    DHAPS. 

Le  drap  est  une  étoffe  qui  tire  toutes  ses  qualités  des  apprêts  qu'il 
joit;  lorsque  le  tissu  destiné  à  être  transformé  en  drap  arrive  du 
JBge,  il  présente  l'aspect  d'une  toile  grossière.  Il  doit  d'abord  être 
P'aissé.  Cette  opération,  qui  lui  enlève  les  corps  gras  de  l'en- 
lage,  est  exécutée  par  une  machine  appelée  dégraisseuse,  qui  con- 
te en  deux  gros  cylindres  faisant  fofictii)n  de  laminoir  et  situés  au- 
isus  d  une  auge  oùse  trouve  del'eau  et  de  l'argile  à  foulon.  Le  tissu, 
Ht  les  deux  bouts  sont  cousus  ensemble,  passe  entre  les  cylindres 
i,  l'entraînant  dans  leur  mouvement,  le  sortent  du  bain  ilpour  l'y 
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replonger  ensuite,  L'urgiie  s'unit qux  corps  gnis  qu'elle  abtîorbc  rt 
passage  à  l'eau  débarrusâe  l'étofTe  de  l'argile cliargéed'huile.  Après; 
séchage  pratiqué  à  l'air  libre  ou  dans  dos  séclioirs  clinuds,  les  piA 
sont  remises  aux  épinceteuses,  qui,  armées  d'une  petite  pince  nuimi 
épince,  les  nettoient  de  toutes  lea  impuretés,  comme  les  pailles,! 
boutons,  etc.  Ce  travail  est  en  géiaral  exi^cuté  par  des  lemmf^,^ 
que l'opéralion  du  renlmyage,  qui  vient  immédialeraentaprf'seliiu 
pour  but  de  réparer  à  la  main  les  dëfectuosités  du  tissage.  Il  faut  t« 
dre  les  fils  qui,  sV-tant  c.issés  pendant  lo  li^sa^e,  ne  sont  pas  droil 


Fjc.  :^l.  —  Foulngc  ifct  draps. 

cela  se  fait  en  saisissant  l'evIrcinilL-  du  fil  avec  IVpince  cl  c«  I*  ( 
rant  ensuite  pour  le  tendre  ;  il  faut  réparer  le*  faux  pas,  c'i}^t-â'^[i 
passer  des  fils  là  uîi  il  manque  une  duite  par  suilo  d'une  rupiurvdel 
trame,  tic,  etc. 

Le  drap  va  ensuite  au  fovlage.  Cette  opi^ralion,  la  plus  imporlnnU 
de  toute  la  falmeatiou,  a  fioiir  but  de  transformer  l'étoffe,  qui  est  Ifcbe, 
relativement  mince  et  molle,  en  un  tissu  serré  el  Terme,  quniqK 
moelleux;  elle  s'exécute  à  r.tide  de  madiinos  appelées  foii/ons.  Nfflii 
décrirons  l'une  do  celles  qui  sunt  le  plus  employées.  Ui  partie  csw- 
lîelic  de  i'apimreil  se  compose  de  deux  joues  eu  bronzi-'/.u  die.  ?*"i. 
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B  l'on  peut  rapprocher  plus  ou  moins.  Le  tissu  est  engagé  entre  ces 
a  joues,  puis  saisi  par  deus  cylindres  aimés  derrière  elles  et  animés 
m  mouvement  de  rotation.  Ces  cylindres,  appelant  l'étoOe,  la  for- 
it  à  passer  dans  un  intervalle  qui  est  très-petit,  si  on  le  compare  à  la 
^ur  qu'elle  a.  Dans  ce  passage  les  fibres  se  rapprochent,  se  feu- 
Dt  et  le  tissu,  se  irouvant  condensé,  diminue  de  largeur.  C'est  le 


Fw.  292.  —  Lainage  ancien  du  Jrap. 


'Ulageen /ardeur.  Il  doit  être  accompagné  d'un  foulage  en  longueur: 
dur  cela  le  drap,  en  sortant  des  cylindres,  s'accumule  dans  un  es- 
acc,  ou  chambre,  d'où  il  ne  pourra  sortir  qu'à  condition  de  soulever 
ne  porte  s'ouvrant  de  bas  en  haut  et  appuyée  par  un  ressort  très-fort 
latre  l'ouverture  d'issue.  Le  tissu  s'accumuiant  dans  cette  chambre. 
1  y  être  soumis  &  une  pression  suivant  sa  longueur  et  se  foulera  en 
mçueur.  Quand  celte  pression,  qui  augmente  à  mesure  que  l'étoffe 
it  fournie  par  les  cylindres,  sera  devenue  suriisante,  la  porte  se  sou- 
wera  et  le  drap  sortira  ;  mais,  comme  elle  se  refermera  bientôt,  l'o- 
ératioQ  recommencera  pour  les  parties  qui  suivent.  Les  deux  bouts 
e  la  pièce  ayant  été  cousus  ensemble,  le  mouvement  se  continuera 
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aussi  longtemps  qu'il  sera  nécessaire.  Si  le  foulage  se  faisait  à  sw,l« 
fils  s' altérera ient  :  pour  éviter  cet  inconvénient,  la  partie  inférieint    I 
de  la  machine  est  munie  d'une  ange  c  c'  dans  laquelle  se  trotiTe  j 
l'eau  de  savon.  Lo  tissu,  passant  dans  ce  liquide,  s'y  iinprègnedïL^ 
dissolution,  qui  facilite  le  glissement  et  le  ramollissement  des  fibni 
L'opération  du  foulage  diminue  considérablement  les  dimensioiHi 
l'élolTe  :pour  les  draps  lisses  cette  diminution  est  un  tiers  enlonj 


FIC.-Ï93.  —  Liiineuse. 

et  en  largeur.  Le  foulage  est  appliqué  à  toutes  les  étoffes  feutrée, 
comme  les  couvertures  de  laine,  les  molletons,  les  flanelles,  etc.  A 
Sedan,  il  se  fait  avant  le  dL'grai^sag:e. 

A  la  sortie  des  foutons,  le  drap  est  débarrassé  du  savon  par  un  la- 
vage; puis  il  passe  au  Unnage,  qui  a  pour  but  de  relever  les  filament* 
froissés  par  le  foulage,  de  les  coucher  tous  dans  le  m" 
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l'ils  forment  à  la  surface  une  couche  de  duvet  homogène  re- 
t  autant  que  possible  les  intervalles  laissés  par  le  croisement 
Pour  atteindre  ce  but,  on  se  servait  autrefois  d'une  espèce  de 
)rmëe  de  chardons  que  l'on  passait  sur  les  draps  suspendus 
imeot  (fîg.  282).  Aujourd'hui  on  emploie  une  machine  appelée 
.  La  partie  principale  de  cette  machine  est  un  cylindre  tour- 
[fig.  'iÔS)  dont  la  surface  est  formée  par  des  cadres  garnis  de 


Foulon,  Bonnetier. 

-  Chardon!  pour  le  lainage  des  draps. 


g.  L'étoffe  se  déroulant  du  rouleau  R  passe  sur  lui  et  les  aspé- 
. chardons fontl'efTet  d'une  brosse  qui  coucheraitlcs  filaments, 
res  293  et  295  représentent  une  laineuse  et  un  ouvrier  gar- 
3e  chardons  un  cadre  devant  former  l'un  des  côtés.  La  figure 
résente  les  chardons  employés  en  draperie  :  le  plus  grand, 
rapwr,  sert  à  la  première  passe;  le  second,  nommé  bonnetier^ 
ie  généralement  pour  le  tirage  à  poils  à  la  main  ou  dans  les 
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cadres  pour  la  deuxième  passe;  le  plus  petit,  ou  foulon,  est[iliisiiHi; 
il  sert  pour  les  apprêts  fins  et  pour  le  dernier  passage. 
Quand  on  veut  ob'cnir  des  étofTos  h  puil  droit  comme  les  drap^^ 


KiG.  âL>5.  —  Pose  des  ch«»boM  dunt  les  cadrei. 
rf,^C^■■^■■ 

lours,  l'opération  du  lainage  est  suivie  du  battage,  qui  amsi: 
tendre  horizontalement  le  drap  mouillé  et  à  le  battre  avec  des 
guettes  flexibles  qui  redressent  le  poil. 

Le  lainage  et  le  battage  exigent  que  le  drop  soit  mouillé;  o 


ViG.  SJI).  —  Aiicivii  ciseau  ù  londro  le»  drapf. 

sèche  ensuite  à  l'air  OU  dans  les  étuves  à  air  chaud.  Pendante 
chagc  il  est  tendu  sur  des  appareils  appelés  rames. 

Les  filaments  qu'a  couchos  la  laineuse  ne  sont  pas  tous  d'égali 
sueur  :  il  en  résulte  une  irrégularité  d'aspect  dans  le  lissu.  Po 
faire  disparaître,  on  tond  le  drap.  Cette  opération,  qui  se  prati 
autrefois  à  la  raain  avec  des  ciseaux  (Gg.  29li),  s'exécute  aujouP 
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irdes  tnachioes  spéciales.  Celle  qui  est  le  plus  géuéralenicnt  em- 


ojée  se  compose  ossenliellcmenl  d'un  cylindre  C  (Dg.  297)  armô 


le  lames  d'acier  H  très-aigu is^es  et  disposées  sur  lui  en  spirale;  il 
«t  knimé  d'un  mouvement  rapide  de  rolation.   A  une  petite  dis- 
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tance  de  ce  cylindre  se  trouve  une  lame  aiguô  et  rectiligne  L.  Parli| 
mouvement  delà  machine,  le  drap  D  vient  passer  au  contact  et  aa-l 
dessous  de  cette  lame  fixe,  et  ses  fibres,  relevées  par  une  traverse  AA 
située  au-dessous  de  lui,  se  trouvent  prises  comme  dans  une  paiieie 
ciseaux  dont  l'une  des  lames  (la  lame  rectiligne)  serait  fixe  et  l'autie] 
(les  lames  spirales)  mobile. 

Après  le  tondage,le  drap  retourne  au  lainage  :  c'est  ce  qu'on  appelle  | 
lui  donner  une  seconde  eaUy  parce  qu'à  chaque  lainage  ildoitêtrel 
mouillé;  les  opérations  de  lainage  et  de  tondage  sont  répétées  d'au- 1 
tant  plus  de  fois  que  le  drap  doit  être  plus  fin.  Certains  draps  subis-] 
sent  jusqu'à  vingt-quatre  lainages  et  vingt-quatre  tondages. 

Quand  le  drap  est  fini,  on  l'expose  simultanément  à  une  forte  près-! 
sion  et  à  l'action  de  la  chaleur  ;  le  duvet  se  couche  et  l'étoffe  prend  le! 
brillant  recherché  ;  c'est  le  lustrage.  L'excès  de  brillant  donné  au 
lustrage  est  corrigé  par  le  décatissage^  opération  qui  consiste  à  expo-j 
ser  le  tissu  à  l'action  de  la  vapeur  d'eau. 

Certains  draps  destinés  à  la  confection  des  vêtements  d'hiver  (pale- 
tots, pardessus,  etc.),  doivent  avoir  leur  surface/risée  ou  onduUe.O^ 
leur  communique  cette  propriété  à  l'aide  d'une  machine  où  le  tisso, 
après  avoir  été  tiré  à  poils,  passe  entre  deux  plaques  Pet  Q  (fig.2M) 
animées  d'un  double  mouvement  circulaire  et  rectiligne.  La  plaque 
supérieure  est  recouverte  d'une  étoffe  grossière  qui,  frottant  sur  la 
laine,  la  frise  et  Vondule. 

On  voit  combien  est  longue  la  fabrication  du  drap;  on  peut  l'estiiner 
à  deux  mois  et  demi  depuis  l'entrée  de  la  laine  en  filature  jusqu'àl'a- 
chèvement  de  l'étoffe. 


CHAPITRE  VI 


CONFECTION  DES  VÊTEMENTS,  DES  CHAPEAUX,  DES  CHAUSSURES 

ET  DES  GANTS 

CONFECTION    DES    VÊTEMENTS 

Les  industries  que  nous  avons  étudiées  dans  les  chapitres  précé- 
lents  avaient  toutes  pour  but  de  fournir  à  l'homme  les  tissus  destinés 
i  la  fabrication  de  ses  vêtements;  cette  fabrication  fait  l'objet  d'in- 
liistries  diverses,  comme  celles  du  tailleur,  de  la  couturière,  de  la  lin- 
;;ère,  etc.  Tout  le  monde  connaît  les  principaux  détails  de  ces  in- 
lustries,  qui  s'exercent  à  la  main  et  qui,  malgré  leur  importance, 
l'offrent  rien  de  particulier  à  décrire.  Nous  dirons  seulement  que  les 
toffes  sont  d'abord  coupées  sur  des  patrons^  ou  morceaux  de  papier 
pais,  dont  la  forme  varie  avec  la  nature  du  vêtement  ;  les  dimensions 
ont  données  par  la  mesure  que  prend  le  tailleur  sur  le  corps  môme 
6  la  personne  qui  commande  l'objet  à  confectionner;  puis  les  diffé- 
-Dtes  pièces  sont  livrées  à  l'ouvrier  qui  les  assemble  et  les  prépare 
^ur  l'essayage.  Les  retouches  à  faire  sont  indiquées  par  le  maître 
illeur  à  l'aide  de  traits  faits  avec  un  morceau  de  savon  taillé,  et  le 
'tement,  rendu  à  l'ouvrier,  est  définitivement  confectionné.  Le 
lent  d'un  bon  ouvrier  tailleur  ne  consiste  pas  seulement  dans 
^actitude  et  dans  le  soin  qu'il  apporte  à  exécuter  les  indications  qui 
i  sont  données  au  point  de  vue  des  dimensions  et  de  l'ajustement 
^  pièces,  mais  aussi  et  surtout  à  donner  au  vêtement  du  cachet,  de 
^I^nceetdela  résistance  à  la  déformation,  etc.  Toutes  ces  qua- 
^ês  dépendent  des  garnitures  intérieures  que  l'ouvrier  doit  savoir 
lacer  et  ajuster,  de  son  habileté  à  manier  le  fer  à  repasser  qui,  par 
^D  poids  et  par  sa  chaleur  cambrera  certaines  parties  du  vêtement 
our  leur  faire  prendre  la  forme  du  corps,  etc. 

L'industrie  du  tailleur  comprend  deux  classes  distinctes  :  celle  des 
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tailleurs  à  façon  et  celle  des  confectionneurs.  Les  premiers  essayeni 
le  vêtement  lorsqu'il  est  ajusté,  les  autres  le  font  sans  essayage,  lia 
résulte  évidemment  qu'un  Jiabit  de  confection  est  toujours  moi» 
soigné  et  moins  bien  ajusté  que  celui  qui  est  fait  à  façon.  Mais  noos 
devons  ajouter  que  les  confectionneurs  produisent  à  meilleur  marché, 
tant  à  cause  des  capitaux  considérables  dont  certaines  maisons  dis- 
posent, que  par  suite  de  la  facilité  qu'elles  ont  d'entretenir  constam- 
ment le  travail  de  leurs  ouvriers,  même  pendant  la  morte-saison. 
Sous  ce  rapport,  cette  industrie  rend  chaque  jour  de  grands  service: 
le  bon  marché  auquel  elle  arrive  permet  de  répandre  dans  les  classes 
ouvrières  un  confortable  auquel  elles  ne  pouvaient  prétendre  autre- 
fois, et  sous  ce  rapport  on  ne  saurait  trop  encourager  ses  progrès. 

L'invention  de  la  machine  à  coudre  a  beaucoup  contribué  au  ré- 
sultat que  nous  signalons.  Chacun  connaît  cette  machine,  qui  se  ré- 
pand maintenant  jusque  dans  nos  maisons  particulières;  il  en  existe 
bien  des  modèles  capables  d'exécuter  les  ouvrages  les  plus  divers* 
Dans  les  plus  simples,  qui  ne  font  que  le  point  appelé  point  de 
chaînette,  une  aiguille  disposée  verticalement  et  recevant  le  fil  d'une 
bobine  montée  sur  l'appareil,  est  mise  en  mouvement  alternatif,  soil 
par  une  roue  mue  à  la  main,  soit  par  une  pédale.  Dans  ce  mouvement 
elle  vient  traverser  TétolTe  placée  sur  un  porte-objet  et  entraîne  le  fil: 
à  chaque  passage  un  organe  situé  au-dessous  du  porte-objet  rencontre 
le  fil  et  fait  la  boucle  nécessaire  à  la  formation  du  point.  Quant  à 
l'étoffe,  elle  est  entraînée  par  le  mouvement  d'une  pièce  rugneuse  qui 
se  meut  dans  une  fente  percée  dans  le  porte-objet,  et  se  trouve  serrée 
contre  lui  par  une  autre  pièce  appelée  presse-étoffe.  L'ouvrière  n'a 
qu'à  guider  le  tissu  dans  son  mouvement.  Ces  machines  ont  Fincon- 
vénient  de  ne  pas  arrêter  le  point,  c'est-à-dire  que,  lorsque  la  cou- 
ture est  faite,  si  le  fil  vient  à  se  casser,  il  suffira  de  tirer  sur  l'une  de 
ses  extrémités  pour  qu'il  quitte  l'étoffe  et  que  la  couture  se  défasse 
tout  entière. 

Dans  les  machines  plus  complètes,  on  ne  rencontre  pas  cet  inconvé- 
nient :  le  point  est  constitué  par  l'enchevêtrement  de  deux  fils, 
l'un  est  porté  par  l'aiguille,  l'autre  est  livré  par  une  navette  qui  est 
située  au-dessous  du  porte-objet  et  s'y  déplace  d'un  mouvement 
horizontal  alternatif.  La  figure  299  représente  une  machine  à  deux 
aiguilles. 

L'industrie  de  la  confection  des  vêtements  est  répandue  dans 
toute  la  France  :  Paris  en  est  le  centre  principal.  Cette  ville  comptait 
en  1866  plus  de  1720  tailleurs  payant  patente,  travaillant  à  façon  et 
faisant  un  chiffre  d'affaires  de  90  millions  de  francs.  Il  faut  ajouter 
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ifectionnenrs  civils  et  militaires,  dont  le  chiffre  d'alTaires  était  à 
poque  de  100000000  (civils  100000000,  militaires  0  000000), 
les  tailleurs  pour  enfants,  dont  les  affaires  s'élevaient  à 
KM),  Dans  ce  total  205000000,  le  prix  de  la  matière  première 
pour  107000000,  celui  de  la  main-d'œuvre  pour  63  000  000. 
léfice  brut  est  donc  de  15000000.  Là  nombre  des  ouvriers 


Fie.  299.  —  Macliine  A  c 


rs  à  Paris  était  àcette  époque  de  3A  000  hommes,  dont  le  salaire 
était  par  jour  de  h  fr.  05  c,  et  de  6000  femmes  gagnant  en 
De  2  fr,  30  c.  par  jour. 


CIIAPELLERIE 


;hapellerie  comprend  la  fabrication  des  coiffures  d'hommes  et 
mes  ;  nous  ne  nous  occuperons  que  des  premières  :  la  confec- 
s  autres  se  fait  exclusivement  à  la  main  et  ne  comporte  pas 
jcription  détaillée,  le  talent  de  la  modiste  consistant  surtout 
boo  goût  et  dans  l'élégance  des  produits  fabriqués, 
bapellerie  pour  hommes  est  une  industrie  très-importante,  qui 
(se  la  fabrication  des  chapeaux  de  feutre,  de  soie,  de  paille,  et 
»  casquettes. 

chapeaux  de  feutre  entrent  aujourd'hui  pour  les  neuf  dixièmes 
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dans  la  consommation  aonuclli;,  et  la  France  en  fabrique  pour  prt 
de  80  millions  de  francs,  sommi'  dans  laquelle  lu  consommation 
rieure  est  représoiitôe  par  (il>  millions  environ.  Les  principaux  ceotn 


de  Tabricalion  sont  Paris,  Lyon,  Aix,  Bordeaux,  Homan,  Boni 
Péage,  Tarascon,  Chazelles,  Esperaza,  Fonlenay-le-Ctimlc. 

L'usage  des  chapeaux  de  feutre  remonte  au  régne  de  ChariesVl 
Les  premiers  feutres  furent  faits  en  laine  d'agneau,  ensuite  enpoil 
de  castor;  plus  tard  on  mélangea  àla  laine  le  pnll  de  chevreau eldt 
veau  ;  aujourd'hui  le  feutre,  qui  sert  h  la  confection  des  chapentUrtst 
fait  avec  des  poils  de  chèvre,  de  lapin,  de  loutre,  de  rat  gondin,  n^ 
quel  on  mélange  quelquefois  une  certaine  quantité  de  lune. 
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La  laine  possède  nalurellemenl  la  propriété  feutrante,  c'est-à-dire 
que,  si  on  la  fuule,  les  différents  brins  s'entrecroiseront,  se  fixeront 
l'un  à  l'autre  par  les  aspérités  qu'ils  présentent  et  finiront  parconsti- 
toer  an  tissu  appelé  feutre.  Les  poils,  dont  nous  avons  parlé  tout  à 
àl'heure,  ne  pdâ^èdent  pas  naturellement  la  propriété  feutrante  et  l'on 
doit  la  développer  chez  eux  par  l'opération  du  sécrétage,  qui  consiste 
i  les  imprégner  d'une  dissolution  de  nitrate  de  mercure,  avant  de  les 
détacher  de  la  peau  de  l'animal  :  cela  se  fait  en  frottant  celte  peau  du 
ràtédu  poil  avec  iiQe  brosse  préalablement  trempée  dans  la  dissolu- 
lion.  Après  a\oir  séché  les  peaus,  on  arrache  le  poil  ou  on  le  coupe 
avec  un  outil  très-tranchant.  Dans  les  usines  bien^montées,  celte  opé- 
ration est  exécutL^  mécaniquement  par  un  couteau  ù  lames  hélicoï- 
dales qui  est  animéd'un  mouvement  rapide  de  rotation  et  qui  rappelle 
les  tondeuses  enqiloyéea  pour  les  apprêts  des  étoffes.  Le  cuir  sort  do 
m  machines  ft  l'état  de  copeaux. 

Après  ces  opérations  préliminaires  commence  la  fabrication  pro- 
prement dite  du  chapeau  ;  nous  la  décrirons  d'abord  telle  qu'elle  a 
été  pratiquée  jusqu'à  ces  dernières  années,  telle  qu'elle  l'est  encore 
duu  beaucoup  de  localités,  et  nous  indiquerons  ensuite  les  modifica- 
tioDs  que  la  grande  industrie  y  a  apportées. 

Les  poils  de  diverse  nature  sont  d'abord  mélangés  suivant  la  qualité 
àa  lentra  que  l'on  veut  faire  ;  après  ce  mélange,  il  faut  ouvrir  les  poils, 
c'estA-dire  raréfier  la  masse  par  l'agitation  et  la  faire  foisonner  : 
c'EStlebutde  l'ar^onna^e,  opération  qui  tire  son  nom  de  l'outil 
dont  on  se  sert.  Varçon  est  un.arc  de  2°, 50  environ,  suspendu 
k  une  petite  distance  d'une  table  sur  laquelle  on  met  les  poils.  L'ou- 
mer,  en  bisant  vibrer  la  corde  au  milieu  de  ces  poils,  les  agite  et  les 
projette  &  une  certaine  hauteur  ;  ils  retombent  peu  à  peu,  s'enche- 
TËtrent  et  forment  une  masse  que  l'on  divise  en  plusieurs  lots  ou  ca- 
pides,  pour  la  transformer  par  l'opération  du  bastissage  en  un  tissu 
■ïant  la  forme  d'une  cloche.  Pour  cela,  on  place  une  première  capade 
nrune  toile  mouillée,  appelée /eu/n'ere  ;  au-dessus  on  applique  une 
feuille  de  papier  mouillée,  puis  la  seconde  capaile,  et  l'on  replie  la 
feutriëre;  en  la  pressant  avec  les  mains,  en  la  pliant  et  la  repliant  en 
Ions  sens,  on  commence  le  feutrage  et  l'on  obtient  deux  lames  de 
poils  feutrés  qui  ont  déjà  une  certaine  consistance.  On  les  réunit  par 
leurs  bords  et  on  les  remet  en  feutriëre  pour  opérer  la  soudure  par 
Qd  nouveau  feutrage.  Il  faut  avoir  soin  de  séparer  les  deux  lames  par 
Une  feuille  de  papier  pour  les  empêcher  de  se  réunir  sur  toute  leur 
tluface. 

Le  tissu  qui  constitue  la  cloche  n'ayant  pas  encore  assez  de  consi- 


^92  INDUSTRIES  DU  VÊTEMENT  ET  DE  LA  TOILETTE. 

stance,  on  le  porte  au  foulage.  La  ligure  300  représente  une  fmk 
Cet  appareil  se  compose  d'une  chaudière  remplie  d'eau  acidulée  par 
l'acide  sulfurique.  Sur  les  bords  sont  disposés  des  plans  indinés 
bancs.  L'ouvrier  trempe  son  feutre  dans  Teau  de  la  chaudière,  piû 
le  place  sur  son  banc,  où  il  s'égoutte,  le  presse  avec  un  rouleni 
bois,  l'arrose  d'eau  froide  et,  pendant  quatre  heures,  continue  à 
fouler  en  tous  sens,  d'abord  avec  les  mains  nues,  puis  avec  les 
garnies  de  manicles  ou  semelles  de  cuir. 

Le  feutre,  après  foulage,  est  placé  sur  une  forme  dont  on  le 
prendre  les  contours  en  le  pressant  fortement  avec  les  mains.' 
faire  les  bords,  l'ouvrier  attache  l'étoffe  sur  le  bas  de  la  fonne 
une  forte  ficelle  et  relève  en  tirant,  en  long  et  en  large,  la  partie 
tissu  qui  se  trouve  au-dessous  de  cette  ficelle  et  qui  constituen 
bord  du  chapeau.  On  laisse  sécher,  on  polit  à  la  pierre  ponce  etk 
peau  de  chamois;  puis  on  teint  dans  un  bain  composé  suinnt 
nuance  que  l'on  veut  obtenir.  Après  teinture,  le  tissu,  lavé  et 
l'étuve,  est  livré  à  l'appréteur,  qui  l'imprègne  d'une  dissol 
gomme  laque;  on  fait  ensuite  sécher  à  lair  et  la  gomme  laque, 
est  entrée  dans  les  pores  du  chapeau,  lui  donne  de  la  fermeté.*  TeW 
sont  les  principales  opérations  que  comporte  la  fabrication  d'un  cha- 
peau de  feutre.  Le  travail  à  la  main,  que  nous  venons  de  décrire,  est 
assez  long  et  le  plus  habile  ouvrier  ne  peut  guère  bastir  et  ftHikt 
plus  de  trois  chapeaux  dans  sa  journée;  la  substitution  du  travailmé- 
canique  a  fait  une  véritable  révolution  dans  la  chapellerie  :  en  rng- 
mentant  la  production  et  en  abaissant  le  prix  de  revient,  elle  a  mis 
le  chapeau  de  feutre  à  la  portée  de  toutes  les  bourses;  c'est  ce  qui 
explique  le  développement  important  que  cette  industrie  a  pris  dus 
ces  dernières  années. 

Le  mélange  des  poils  se  fait  dans  une  série  d'armoires  commum- 
quant  entre  elles  ;  le  poil  est  placé  sur  une  toile  sans  fin  où  il  est  pris 
par  des  cylindres  alimentaires  et  par  un  arbre  à  palettes  qui  le  lancent 
dans  la  première  armoire.  Un  ventilateur  entretient  son  mouvement, 
et  Ton  voit,  à  travers  les  vitres  de  ces  armoires,  voltiger  et  tourbillon- 
ner les  poils,  qui  se  mélangent  et  laissent  déposer  le  ^arre,  ou  poil  de 
qualité  inférieure,  dans  des  tiroirs  situés  à  la  partie  inférieure  de 
'appareil. 

Le  mélange  ainsi  produit  est  livré  à  une  machine  appelée  bastit 
seiise^  chargée  d'exécuter  Varçonnage  et  le  bastissage.  Les  poils  sont 
placés  sur  la  toile  sans  fin  T  (lîg.  801),  et  y  sont  pris  par  des  cylindres 
alimentaires  qui  viennent  les  présenter  à  un  cylindre  garni  de 
brosses  disposées  suivant  sa  longueur  :  la  rotation  les  lance  dans  un 
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uit  A,  oi'i  ils  sont  agités  en  tous  sens  par  un  couniut  d'air  Actif  qui 
lit  progresser  dans  ce  conduit.  Arrivés  à  l'estrémitt',  ils  sortent 
me  large  fente  et  vont  se  fiver  sur  une  cloche  de  cuivre  percée 
tius  et  recouverte  d'un  linge  mouillé.  Elle  tourtje  lentement  au- 


-  Puiiçagi! 


d'un  axe  vertical  et  repose  sur  un  pied  P,  dans  lequel  se  fait  le 
,  la  pompe  à  air,  qui  communique  avec  l'appareil,  aspire  les  poils 
;  fixe  sur  la  cloche.  Comme  celle-ci  est  conique,  on  comprend 
sa  base  il  se  déposerait  moins  de  poîk  qu'à  son  sommet,  puisque 
antîté  qui  sort  en  un  temps  donné,  par  une  longueur  déterminée 
fente,  étant  in  môme  partout,  se  répartirait  h  la  base  sur  une 
large  surface  et  y  rournirait  une  moins  grande  épaisseur.  Pour 
ariser  cette  répartition,  la  fente  n'est  pas  ouverte  en  même  temps 
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sur  toute  sa  hauteur  :  un  ouvrier  place  devant  elle  une  plaque  R,  qui 
soulève  peu  à  peu  de  bas  en  haut;  le  mouvement  qu'il  donne  à 
plaque  est  plus  lent  en  bas  qu'en  haut,  de  telle  sorte  que  la  partie 
férieure  de  la  cloche  reçoit  le  poil  pendant  plus  de  temps  que  la  pa 
supérieure.  On  recouvre  ensuite  la  cloche  d'une  toile  mouillée,  et 
l'enlève  pour  la  plonger  dans  un  bain  d'eau  acidulée,  qui  aiigme 
la  consistance  du  tissu  et  permet  de  le  détacher  plus  facilement  de 
cloche. 

Le  tissu  très-léger  ainsi  obtenu  est  ensuite  assuré^  c'est-à-dii 
qu'on  augmente  sa  solidité  en  le  plaçant  dans  une  foutrière  et  en  I 
faisant  subir  le  feutrage  à  la  main  que  nous  avons  décrit.  Le  feutr; 
est  achevé  dans  une  machine  à  feutrer^  où  l'étoffe  est  soumise  à 
pression  et  à  une  friction  simultanées.  Le  feutre  passe  cnsur 
k  la  foule,  au  dressage  et  aux  apprêts.  Ces  opérations  se  font  de 
manière  que  nous  avons  décrite  ;  le  ponçage  seul  s'exécute  méca- 
niquement sur  des  formes  que  représente  la  figure  302. 
formes  F,  animées  d'un  mouvement  rapide  de  rotation,  reçoivent 
chapeau,  et,  pendant  qu'elles  tournent,  l'ouvrier  appuie  sur  l'étolfe 
la  ponce  qui  doit  la  polir.  Le  ponçage  des  bords  se  fait  en  plaçant  le 
chapeau  dans  une  forme  creuse  et  en  les  rabattant  sur  une  partie 
plate  qui  se  trouve  autour  de  la  cavité.  On  voit  en  T  un  tuyau  par 
lequel  une  pompe  aspire  d'une  manière  continue  la  poussière  qui 
nuirait  à  la  santé  de  l'ouvrier. 

Le  chai)e;iu  de  soie  fut  inventé  à  Florence  vers  1760;  en  1770,  il  y 
en  avait  déjà  deux  fabriques  à  Paris  :  cependant  cette  industrie  som- 
meilla jusqu'en  1828,  époque  à  laquelle  elle  a  pris  un  grand  essor; 
aujourd'hui  elle  a  diminué  beaucoup  d'importance,  par  suite  du  dé- 
veloppement de  l'usage  des  chapeaux  de  feutre.  Les  principaux  cen- 
tres de  fabrication  sont  Paris,  Lyon,  Bordeaux,  Douai,  Rouen,  Mar- 
seille, Arras,  Nantes,  Yvetot,  Essonne. 

Un  chapeau  de  soie  se  compose  d'une  carcasse,  ou  galette^  à  la  sur- 
face de  laquelle  on  colle  un  tissu  de  soie  appelé  peluche^  qui  se  fabri- 
que, comme  nous  l'avons  dit  plus  haut,  àSarreguemines  et  à  Tarant. 
La  galette  était  faite  autrefois  en  poils  de  lapin  feutrés  et  apprêtés; 
aujourd'hui  elle  est  en  toile  recouverte  de  couches  de  gomm^  laque 
destinées  à  lui  donner  de  la  roideur  :  elle  se  compose  de  trois  parties: 
la  partie  latérale,  le  fond  et  les  bords.  La  partie  latérale  se  fait  en  en- 
tourant une  forme  cylindrique  d'un  morceau  de  toile  apprêtée  dont 
on  réunit  les  bords  en  les  collant  l'un  à  l'autre.  Sur  le  fond  de  cette 
forme  on  applique  un  disque  circulaire  que  l'on  colle  au  premier  IDO^ 
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u  de  toile.  Pour  les  bords  on  se  sert  de  toiles  plus  fortes  superpo- 
R  et  Ton  façonne  avec  elles  un  anneau  plat  qui  présente,  sur  sa  cir- 
kférence  intérieure,  une  saillie  sur  laquelle  on  colle  le  reste  de  la 
ette.  Il  s'agit  maintenant  de  recouvrir  cette  galette.  On  prend  pour 
i,  une  espèce  de  coiffe  en  peluche  de  soie,  représentant  la  forme  du 
Lpeau  et  fendue  suivant  une  ligne  oblique;  on  rapplique  sur  la  gâ- 
te placée  sur  la  forme  et  on  la  force  à  en  épouser  les  contours  par 
pression  d'un  fer  chaud;  la  chaleur  du  fer  fond  la  gomme  laque,  qui 
trouve  sur  la  galette  et  qui  devient  par  le  refroidissement  un  véri- 
fie ciment  entre  la  peluche  et  cette  galette.  Les  bords  de  la  fente 
lique,  qui  avaient  été  garnis  dé  gomme  laque,  sont  réunis  delà 
sme  manière.  Pour  donner  au  chapeau  les  contours  voulus,  on  le 
Msse  à  chaud  sur  une  forme  et  on  rend  la  peluche  brillante  en  la 
^uillant,  en  la  repassant  plusieurs  fois  et  en  appliquant  sur  elle  un 
iTceau  d'étoffe  de  laine  pendant  que  le  chapeau,  placé  sur  un  tour, 
irne  avec  rapidité.  Il  n'y  a  plus  maintenant  qu'à  garnir  le  chapeau 
8t-à-direà  y  mettre  la  coiffe,  y  coudre  le  cuir  et  le  galon  qui  le 
rde. 

Nous  comprendrons  sous  la  dénomination  de  chapeaux  de  paille  : 

chapeaux  de  paille  proprement  dits,  les  chapeaux  de  panama  et  les 

apeaux  de  latanier  ou  palmier.  Nancy,  Strasbourg  et  Lyon  sont  les 

>is  principaux  centres  de  fabrication.  La  paille  employée  pour  la  fa- 

ication  des  chapeaux  est,  en  général,  celle  du  blé  ou  du  seigle;  la 

îilleure  nous  vient  d'Italie  et  particulièrement  de  Toscane.  Florence 

us  expédie  des  pailles  à  l'état  de  petits  rubans  tressés,  qui  sont  livrés 

France  à  des  ouvrières  chargées  de  les  coudre  ensemble  et  d'en 

re  des  chapeaux  déformes  diCféreutes.  Toulouse,  Grenoble  et  l'An- 

Herre  livrent  aussi  à  l'industrie  des  quantités  considérables  de  tres- 

s  de  paille.  Les  chapeaux,  dits  chapeaux  de  paille  d'Italie,  ne  se 

imposent  pas  de  tresses  cousues,  mais  de  tresses  remmaillées^  qui 

mt  réunies  par  un  fil  imperceptible  que  l'ouvrière  dissimule  sous  un 

rin  de  paille.   Ces  chapeaux  nous    arrivent  tout  faits  critalie  et 

los  fabricants  les  dressent  comme  ceux  que  l'on  confectionne  en 

^rance. 

l^  dressage  a  pour  effet  de  donner  au  chapeau  la  forme  qu'il  doit 

ivoir.  Après  avoir  imprégné  la  paille  de  colle  ou  de  gélatine  destinée 

i  lui  donner  une  certaine  roideur,  le  chapelier  place  le  chapeau  sur 

106  forme  et  le  soumet  à  des  repassages  à  chaud  qui  dressent  succes- 

iivement  le  fond,  les  côtés  et  les  bords  :  c'est  là  le  dressage  à  la  main. 

I  se  fait  maintenant  d'une  manière  beaucoup  plus  rapide  et  plus 

32 
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parfaite    à    l'aide    de  Yapprdteuse    ou    dresseuse    mécanique  i 
MM.  Malhias  et    Légat  (fig.    303).  On  peut    regarder  cette  n 
chine  comme  étant  composée  d'une  forme  métallique  F,  cha 
à  a  vapeur  et  sur  laquelle  on  place  le  chapeau  dÉjà  apprêté  et  ^ 
rement  humide:  sur  cette  forme  bascule  à  charnières  un  couverdi 


Flfî.  303.  —  Machine  Malliio 


:l  Lfeal  p.iil 


'S  clia|>eaiix  de  ptUk. 


creux  et  métallique  C,  dans  lequel  on  peut  injecter  de  I' 
chaude  à  une  forte  pression.  La  partielntérieure  de  ce  couvercle,  qui 
s'abat  au-dessus  du  chapeau,  est  faite  avec  une  feuille  de  caoutdiotu- 
On  comprend  que,  si  l'on  enferme  le  chapeau  entre  la  forme  et  (• 
couvercle,  et  qu'on  donne  ensuite  la  pression  dans  l'intérieur  d* 
celui-ci,  la  feuille  de  caoutchouc,  poussée  par  la  pression  de  l'eu,  I* 
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endre  les  contours  de  la  forme.  Au  bout  de  trois  à  quatre 

as  rinfluence  combinée  de  la  chaleur  et  de  la  pression,  le 

fait.  Un  ouvrier  ne  peut  dresser  à  la  main  que  dix  cha- 

jour;  la  machine  Mathias  et  Légat  en   dresse  qoatre 

Baux  dits  panamas  sont  fabriqués  avec  les  feuilles  d'un 
croît  en  Amérique  ;  ces  feuilles  s*enroulent  naturellieraent 
de  ûlaments  assez  ans  et  ressemblant  à  de  petits  jones. 
Uion,  qui  ne  se  faisait  autrefois  qu'en  Amérique,  est  main- 
importante  en  France  :  Nancy  reçoit  des  quantités  consi- 
>  feuilles  dont  nous  parlons  et  les  fabricants  les  livrent  aux 
)  campagnes,  qui  se  chargent  de  les  tresser.  Ces  chapeaux 
ceux  de  paille  en  ce  qu'ils  ne  sont  pas  cousus;  ils  sont 
ar  une  tresse  unique  que  l'ouvrier  confectionne  en  partant 
de  la  forme  et  en  allant  en  élargissant  par  l'addition  de 
is  en  plus  nombreux. 

eaux  de  latanier  ou  palmier  sont  fabriqués  avec  les  feuilles 
arbre  originaire  d'Afrique  et  d'Amérique.  Mais  ces  feuilles 
irges  doivent  être  refendues  en  brins  plus  étroits;  ce  re- 
père en  faisant  glisser  la  feuille,  suivant  sa  longueur,  sur 
mé  de  plusieurs  lames  coupantes  juxtaposées.  Les  brins 
us  sont  livrés  aux  tresseurs,  qui  opèrent  comme  pour  le 
dui-CL  constitue  cependant  un  article  plus  soigné  et  plus  fin. 
iix  de  panama  ou  de  latanier  doivent,  après  le  dressage, 
;  à  un  flambage^  qui  grille  l'espèce  de  duvet  formé  par  les 
nt  du  tissu.  Ils  sont  ensuite  lavés  avec  une  brosse  mue 
nent  dans  une  chaudière  renfermant  une  dissolution  de 
le  soude  ;  puis  ils  sont  blanchis  par  l'action  du  soufre. 
inchiment,  ils  sont  apprêtés  et  dressés  comme  les  cha- 
maille. 

lette  est  l'objet  d'une  industrie  très-importante  qui  se  fait 
m  à  la  machine  à  coudre. 

CORDONNERIE. 

)nnerie  a  réalisé  depuis  quelques  années  des  progrès  im- 
li,  en  abaissant  le  prix  de  revient  des  chaussures  de  cuir, 
indu  l'emploi  et  ont  diminué  celui  des  chaussures  en  bois 
dont  Tusage,  autrefois  général  dans  les  campagnes,  devient 
ir  moins  considérable.  Elle  s'exerce  partout  dans  les  villes 
campagnes,  mais  on  rencontre  cette  industrie  plus  déve- 
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loppée  dans  certaines  villes  où  se  sont  élevée?  d'importantes 
auxquelles  on  doit  surtout  les  progrès  accomplis.  Kous  citerons  Psr», 
Boulogne  sur-mer,  Bordeaux,  Nancy,  Liancourt  (Oise),  Limope*, 
Marseille  et  Amiens.  La  cordonnerie  emploie  aujourd'hui  trois  pro- 
cédés principaux  de  fabrication,  qui  produisent  trois  catégories  is- 
ttncles  de  chaussures  :  le  cottsuj  le  cloué,  le  vissé. 

La  chaussure  cousue  est  encore  la  plus  répandue  et  la  meilleure: 
mais  c'est  aussi  celle  qui  coûte  le  plus  cher. 

Pour  expliquer  k  fnhrication  des  chaussures  cousues,  nooS'pnB- 
drons  le  cas  le  plus  simple,  c'est-à-dire  celui  d'un  soulier  ofâîônn. 
qui  se  compose  de  trois  parties  essentielles  :  Vempei^ite,  ou  deesu^e 
a  chaussure,  la  semelle  et  le  talon. 

L'empeigne  se  Tait  ordinairement  avec  un  cuir  souple  et  pen^iv 
comme  le  veuu  ciré  ou  verni,  la  vache  vernie,  le  maroquin,  \t  àx- 
vrcau;  elle  est  coupée  sur  un  patron  en  zinc,  ainsi  que  la  dosUiir^ 
en  toile  ou  en  peau  de  mouton  dont  on  la  revftt  intérieuroDcm 
La  coupe  est  cxc'Cutée  par  le  matlre  cordonnier  ou  pur  des  «ooln- 
raaltres. 

La  semelle  et  les  talons  sont  faits  avec  des  cuirs  pins  èpùi  dtbs»' 
et  de  vache.  Autrcfi/is  l'ouvrier  cordonnier  élait  tuujuure  cbargt  il'' 
découper  la  semelle,  avec  un  outil  appelû  trancket^  dans  un  nKtref'^ii 
de  cuir  épais  livré  par  le  patron.  Aujourd'hui  encore  cela  tt  lieti  quel- 
quefois ainsi,  mais  le  plus  souvent  les  semelles  sont  dtcoupéesàl'»!''' 
d'eniporte-pioce  et  livrées  ii  l'ouvrier  avec  les  dimensions  qu'ellesdoi- 
vent  avoir.  Il  en  est  de  môme  des  rondelles  qui,  par  leur  stipeiço-i- 
tion,  doivent  constituer  le  talon. 

L'ouvrier  cordonnier  se  sert  d'une /orme  rftf  boin,  qui  doit  avoir  1^ 
forme  et  les  dimensions  du  pied  de  la  personne  à  laquelle  la  chaiia- 
sure  est  destint'c.  Il  commence  par  fixer  sur  la  face  inférieure  Je  celle 
forme  une  semelle,  appelée  première,  qu'il  bat  pour  l'assouplir  et  la 
forcer  à  prendre  la  courbure  inférieure  du  pied.  Il  y  fait  la  gravun, 
c'est-à-dire  qu'avec  son  tmiicliet  il  y  pratique  des  entailles  à  travers 
lesquelles  devra  passer  l'alêne  qui  coudra  l'empeigne  à  la  semelle; 
puis  appliquant  sou  empeigne  sur  le  dessus  de  la  forme,  il  la  tend 
avec  des  pinces  aussi  fort  que  possihie  (fig.  304),  en  rabat  les  bords 
?,yw\A première,  ai  les  fixe  provisoirement  avec  quelques  pointes.  Il 
prend  alors  une  bande  de  cuir,  nommée  trèpoinle,  qu'il  applique  sur 
les  bords  rabattus  de  l'empcisiie,  tout  autour  de  la  forme  jnsiiu'iu 
talon  inclusivement,  et,  à  l'aide  de  fit  enduit  de  p(ii\  el  iI'uho  altni'  ] 
qui  lui  sert  d'aiguille,  il  coud  ensemble  la  première,  la  trépointeet 
l'eriqjeigne,  qui  se  trouve  ainsi  saisie  entre  la  première  et  la  trépcHUte. 
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iiquesurla  tr^pointe  une  seconde  semelle,  qui  sera  cousue 
.  Uemarquons  toutefois  que  le  fond  de  la  cliaussureniiisi 
rait  plat  et  que  le  pied,  dans  sa  cambrure  inférieure,  ne  serait 
jtfnu  par  elle;  d'nù  résulterait  une  fatigue  très-grande  pen- 
marche.  Afin  d'éviter  cet  inconvénient,  il  faut  cambrer  la  se- 
Pour  cela  louvrier  dispose,  sur  In  première  et  à  l'endroit  cur- 
lUnt  à  la  cambrure  du  pied,  un  morceau  de  cuir  assez  i 


nbrion  et  destiné  à  remplir  le  vide  de  cette  cambrure  et  à 
ir  le  pied.  Il  applique  la  seconde  semelle  par-dessus  le  tout, 

forme  sur  son  genou  avec  une  courroie  appelée  (ire-pied,  qui 
sous  son  pied,  et,  battant  alors  la  seconde  semelle  avec  son 
su,  l'arsouplil  et  la  force  à  se  modeler  sur  la  forme  ((îg.  305)  ; 

coud  avec  son  alêne.  Quant  au  talon,  il  est  fait  à  l'aide  do  ron- 
de cuir  superposées,  réunies  entre  elles  par  des  cbêvilles  et  de 
e,  les  premières  rondelles  ayant  été  d'abord  cousues  à  l'empei- 

t  la  première. 

nions  que,  pour  soutenir  le  derrière  du  pied,  l'ouvrier  a  plaré, 
le  cuir  et  la  doublure,  des  morceaux  de  cuir  assez  épais  appelés 
«.  LasemeUcestensuitefinieaulranchetetàlarape;ses  bords 
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soDt  rendus  brillants  et  lisses  à  l'aide  d'un  fer  chaud  qui  les  <w- 
DÎ&e. 

Le  plus  souvent  les  semelles  sont  cambrées  avant  d'èire  I'iïtms  i 
l'ouvrier;  on  se  sert  pour  cela  de  presses,  qui  les  conif  riraenl  ilansdei 
moulée  ayant  la  forme  et  la  cambrure  voulues. 

Souvent  aussi,  au  lieu  d'un  soulier  ordinaire,  le  cordonnier  iï 
faire  une  chaussure  d'une  autre  forme,  une  bfittine  par  exemple, 


l'empeigne  en  étoffe  ou  en  cuir  léger  claqué  de  vernis  sers 
d'un  caoutchouc  destiné  à  permettre  au  pied  d'entrer  plus  ractlaon' 
dans  la  chaussure.  Dansée  cas,  l'étoffe,  le  cuir  léger,  levemissont 
découpés  à  part,  puis  livrés  à  des  ouvrières  appelées  appréleuses,  qui 
aasemblent  le  caoutchouc,  l'étoffe,  le  vernis,  et  fixent  provisoiremenl 
ïm  pièces  h  l'aide  d'un  peu  de  colle  ;  puis  le  tout  est  livré  auxcousn- 
ses,  qui  se  servent  de  machines  à  coudre  pour  ûier  déGnilîvementkl 
différentes  parties. 

La  chaussure  f/oH^e  diffère  de  la  chaussure  cousue,  cnceqoeti 
première^  l'empeigne  et  la  semelle,  atriieu  d'ôtre  cousues,  sont  rtt- 
nies  entre  elles  par  des  clous.  L'ouvrier  se  sert  pour  clouer  d'uiw 
Canne  sur  la  face  inférieure  de  laquelle  se  trouve  incrustée  unebtndt 
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lire  laquelle  viendra  s'aplatir  et  se  river  la  pointe  des  clous. 
sure  clouée  revient  bien  meilleur  marclié  que  celle  qui  est 
nais  elle  est  plus  dure  au  pied  et  plus  lourde;  car  ce  mode  de 
les  pièces  exige  des  semelles  plus  fortes. 
assure  à  vis,  sans  être  exempte  de  ces  inconvénients,  est 


t  meilleure;  les  clous  sont  remplacés  par  des  vis.  La  fabri- 
cette  espèce  de  chaussures  est  devenue  l'objet  d'une  grande 
I  qui  se  pratique  dans  des  usines  où  le  travail  manuel  est 
par  celui  de  la  machine. 

Belles  sont  découpées  à  l'emporle-pièce,  cambrées,  lissées  et 
lécaniquement;  lien  est  de  même  des  talons.  Le  mon  lage 
e  machine  à  monter  qui  reçoit  les  formes  :  l'ouvrière 
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place  d'ahord  une  première  semelle  sur  ta  forme,  puis  elle  modi 
l'empeigne  et  la  tend  au  moyen  d'une  série  de  petites  tenulles  dépi- 
dant  toutes  de  la  machine  et  à  l'aide  desquelles,  sans  efforts  ni  El- 
ligue,  elle  opère  une  tension  considérable;  laprffmtAvestliéeiV» 
peigne  par  une  série  de  petits  clous. 

La  chaussure  posse  ensuite  k  la  machine  à  visser.  Il  y  en  adepto- 
sieurs  espèces  :  nous  dit 
rons  la  machine  Maugia; 
elle   a  reçu  de  M.  Féb 
Hunebelle ,    fabricant  àt 
chaussures  à  Amiens,  tu 
heureux  perfectionnemeiil, 
qui  permet   de  visser  ti 
chaussure  sans  la  sépun 
de  la  forme.  Celle-ci, 
l'on  voit  en  S  (6g.  î 
reçoit  à  cet  effet  une  piM 
en    fer    rt^ctangulaire 
qui  permet  de  la  placer! 
la  tablette  P  de  la  maclùM 
et  de  lui  donner  toute  les 
positions     nécessaires   i 
l'exécution     du     travail. 
Quant  au  vissage,  il  se  fait 
avec   une  grande  rapidit* 
de   la    manière  suuanlf. 
Toutes  les  vis  sont  placto 
les  unes  au-dessus  des  aii- 
Ires  dans  un  tube  C  qù 
Kjc  307  -  Tourne  *.s  d  d  si  bui.or  Jcs  M!       g^t  j^  l'alimentatlon ,  A 
elles  tombent   une  à  une 
dans  un  conduit  qui  les  mène  au  contact  de  la  semelle.  PourceJi, 
l'ouvrier,  en  agissant  sur  un  levier  L,  fait  glisser  verticalement  ifc 
haut  en   bas  un   système  mobile  renfermant  deux  coussinets  "  ' 
(fig.  307),  qui  s'éloignent  à  un  moment  donné  pour  laisser  ia  rê 
venir  se  mettre  en  contact  avec  la  semelle;  la  vis  est  immédiatemeid 
saisie  par  un  tourne-vis  T,  qui  la  fait  entrer  dans  le  cuir.  Quand  le 
système  mobile  se  relève,  le  levier  /,  qui  bouche  le  tube  d'alimen- 
tation, vient  buter  en  b,  bascule  et  laisse  tomber  une  nouvelle  vis  enlit 
les  deux  coussinets. 
Au  moyen  d'une  cisaille  mécanique  on  coupe  les  bouts  de  \isq<>> 
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dépassent,  et  les  bavures  laissées  par  la  cisaille  sont  elles-mêmes  ri- 
Vfoavec  une  meule  à  Témeri. 

Enfin,  une  dernière  machine,  açipelée  fraiseuse^  met  en  mouvement 
de  rotation  très-rapide  un  outil,  contre  lequel  Touvrier  appuie  le  talon 
delà  chaussure  pour  lui  donner  la  forme  voulue;  une  machine  ana- 
logue polit  ensuite  sa  surface. 

GANTERIE. 

La  confection  des  gants  fait  Tobjet  d'une  industrie  considérable; 
nous  nous  occuperons  seulement  des  gants  de  peau,  ceux  de  laine,  de 
soie  et  de  coton  étant  faits  soit  en  étoffes,  soit  en  articles  de  bonne- 
terie. La  fabrication  des  gants  de  peau  en  France  occupe  70  000  ou- 
■wiers,  employés  tant  à  la  préparation  des  peaux  qu'à  la  confection 
même  des  gants.  La  production  annuelle  est  d'environ  24  millions  de 
paires,  d'une  valeur  moyenne  de  80  millions  de  francs.  Les  prin- 
cipaux centres  de  fabrication  sont  Annonay,  Paris,  Milhau,  Saint- 
Junien,  Chaumont,  pour  la  ganterie;  Niort,  pour  les  gants  de 
daim,  de  castor  et  de  chamois  pour  militaires.  Les  peaux  servant  à  la 
ganterie  sont  des  peaux  d'agneau,  de  chevreau  et  de  mouton.  Elles 
subissent  d'abord  les  opérations  de  la  mégisserie,  quand  elles  sont 
destinées  à  faire  des  gants  glacés  et  des  gants  de  Suède,  celles  de  la 
chamoiserie,  quand  elles  doivent  être  employées  à  la  confection  des 
gants  de  daim  ou  de  castor. 

En  sortant  de  la  mégisserie,  la  peau  est  d'abord  ouverte^  c'est-à- 
dire  étirée,  en  tous  sens  et  du  côté  de  la  chair,  sur  un  outil  appelé 
pâtisson^  qui  est  une  lame  à  tranchant  demi-circulaire  fixée  verticale- 
ment sur  le  sol;  puis  elle  est  plongée  dans  un  bain  d'eau  additionnée 
de  jaunes  d'œufs  battus,  où  un  ouvrier,  jambes  nues,  la  piétine  pen- 
dant deux  heures.  Elle  est  ensuite  portée  à  l'atelier  de  teinture.  Pour 
les  couleurs  tendres,  la  teinture  se  fait  dans  un  bain  colorant  ;  s'il 
s'agit  de  nuances  foncées,  la  peau  n'est  teinte  que  sur  une  face  :  on 
retend  sur  une  table  en  plomb  cintrée  et  on  la  frotte  avec  une  brosse 
préalablement  trempée  dans  les  matières  tinctoriales.  Après  tein- 
ture la  peau  est  séchée,  puis  ouverte  une  seconde  fois  sur  le  pa- 
iisson. 

Les  peaux  sont  ensuite  notisées^  c'est-à-dire  choisies  par  le  contre- 
maître, qui  les  destine,  suivant  leur  qualité  et  leurs  dimensions,  à 
tel  ou  tel  genre  de  gants. 

Le  gantier  prend  alors  la  peau  notisée  et  la  mouille  avec  de  Teau 
et  des  jaunes  d'œufs  ;  il  Tétend  sur  une  plaque  de  marbre  et  la  sou- 
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place  à'alOTi  une  première  semelle  su 
rempeigne  et  la  tend  au  moyen  d'une  s&xr' 
dant  toutes  de  la  machine  el  à  l'aide  de^ 
ligue,  elle  opère  une  tension  eonsidéra> 
peigne  par  une  série  de  pelits  clous. 
Lu  chaussure  passe  ensuite  à  la  r       ;' 


.■■""«' cm:m, 

■  '^  •j',^"S"'r'""ii' 

alors  le  */'  ■   ,^  |„      j,. 
~   r,..«A  il  lin   •-  ^ 


ciui  d'eux  devant  senir  à  la  conreclion  d'on  ganl.  Chaque  morce; 
est  ensuite  étavillonné  :  cela  veut  dire  que  l'ouvrier  le  plie  i 
deux  suivant  sa  longueur,  et  le  tend  de  manière  à  lui  donner  gro 
sièrcment  la  forme  de  la  main  quand  elle  est  ouverte.  Tous  ces  me 
ceaux  plies  sont  empilés  par  groupes  de  douze  et  mis  souspress 
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'ferai^Qi,  de  la  fmte,  par  laquelle  le  ganlîerpra- 

^*ia\i  des  fentes  qui  sépareront  les  doigts;  il 

'  qui  doit  recevoir  le  pouce.  Pour  se  guider 

'  sur  le  morceau  de  peau  une  plaque  de 

^es  saillies,  ou  picots,  indiquant  les 

tés  des  doigts,  place  du  pouce); 

■•^  ''fie,  il  trace  à  la  surface  de  la 

^\     %'  massage  des  ciseaux .  L*  mor- 


Méticr  i  couilrc  le*  (tnnts. 


'ès  la  fente  huit  bandelettes,  dont  la  superposition 
;tituerait  après  couture  quatre  gaines  destinées  à 
:re  doigts  (index,  majeur,  annulaire,  auriculaire,} 
3s  gaines  ne  prendraient  pas  bien  la  forme  des  doigts: 
iconvénient,  l'ouvrier  découpe  des  bandelettes  nom- 
,  que  l'on  coudra  sur  le  côté  des  gaines,  de  sorte  que 
oinposera  de  quatre  parties  :  la  face  supérieure,  la 
les  deux  faces  latérales  (fig.  310).  Remarquons  tou- 
»,  que  l'on  découpe  à  part,  n'a  pas  de  fourchettes, 
'auriculaire  n'en  sont  munis  que  sur  la  face  in- 


Dts  se  fait  aussi  mécaniquement  à  l'aide  d'une  es- 
ièce  armé  de  lames  correspondant  aux  fentes  :  un 
}  morceaux,  non  plies  comme  dans  la  fente  à  la  main, 
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met  au  dallage,  Cette.opération,  qui  est  trè3*iniportante  pour  la  qi» 
lité  des  gants,  a  pour  but  de  dénerver  la  peau,  c'est-à-dire  de  l'i 
plir,  de  l'amincir  et  de  lui  donner  partout  la  : 

É  épaisseur.  Le  dollage  se  fait  avec  une  lame  rectn- 

gulaire  très-aiguë  (fig.  308)  à  l'aide  de  laquelle 
l'ouvrier  racle  la  peau  du  côté  de  la  chair,  en  l'èii- 
rani  de  temps  en  temps  dans  différents  sens.  Pour 
que  le  dollage  soit  bon,  il  faut  le  faire  en  traios 
et  en  long.  Ce  travail  est  très-faligant. 
Kic.  308,  —  ouiti  à  Le  dollage  ayant  pour  effet  de  dessécher  la  pean, 
doiier  tes  ganis.  j|  faut  humecter  celle-ci  pour  pouvoir  continuera 
la  doller  :  aussi  la  met-on  dans  un  linge  mouilla, 
où  elle  reste  quinze  à  vingt  minutes  ;  si  elle  y  séjournait  plus  long' 
temps  elle  pourrait  se  piquer.  Vient  alors  le  dépeçage,  qui  con-Ute 
à  découper  des  morceaux  ayant  la  forme  d'un  carré  long,  cha- 


cun d'eux  devant  servir  à  la  confection  d'un  gant.  Chaque  morceau 
est  ensuite  étavilhnné  :  cela  veut  dire  que  l'ouvrier  le  plie  en 
deux  suivant  sa  longueur,  et  le  tend  de  manière  à  lui  donner  gros- 
sièrement la  forme  de  la  main  quand  elle  est  ouverte.  Tous  ces  mor- 
ceaux plies  sont  empilés  par  groupes  de  douze  et  mis  souspresse; 
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fais  ils  passent  &  l'opération  de  la  fente,  par  laquelle  le  ganlier  pra- 
tique dans  chaque  morceau  des  fentes  qui  st^pareront  les  doigts  ;  il 
ftit  en  même  temps  le  trou  qui  doit  recevoir  le  pouce.  Pour  se  guider 
dans  la  fente,  il  place  d'abord  sur  le  morceau  de  peau  une  plaque  de 
Knc,  appelée  mâ(f^/e,  qui  porte  des  saillies,  DU  picots,  indiquant  les 
principaux  détails  du  gant  (extrémités  des  doigts,  place  du  pouce); 
«a  exerçant  une  pression  sur  ce  modèle,  il  trace  à  la  surface  de  la 
peau  une  empreinte  qui  lui  indiquera  le  passage  des  ciseaux.  Le  mor- 


Fw.  Gll.  —  MéliiT  â  luiirire  les  -^iiiis. 

ceau  présente  après  la  fente  huit  bandelettes,  dont  la  superposition 
deux  à  deux  constituerait  après  coulure  quatre  gaines  destinées  à 
recevoir  les  quatre  doigts  (index,  majeur,  annulaire,  auriculaire,) 
(fig.  S09).  Mais  ces  gatnes  ne  prendraient  pas  bien  la  formedes  doigts: 
pour  éviter  cet  inconvénient,  l'ouvrier  découpe  des  bandelettes  nom- 
mées fourchettes,  que  l'on  coudra  sur  le  côté  des  gaines,  de  sorte  que 
chaque  doigt  se  composera  de  quatre  parties  :  la  face  supérieure,  la 
face  inférieure  elles  deux  faces  latérales  (fig.  310).  Remarquons  tou- 
tefois que  le  pouce,  que  l'on  découpe  à  part,  n'a  pas  de  fourchettes, 
et  que  l'index  et  l'auriculaire  n'en  sont  munis  que  sur  la  face  in- 
terne. 

La  fente  des  gants  se  fait  aussi  mécaniquement  à  l'aide  d'une  es- 
pèce d'emporte-pièce  armé  de  lames  correspondant  aux  fentes:  un 
certain  nombre  de  morceaux,  non  plies  comme  dans  la  fente  àla  main. 
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sont  superposés  et  fendus  en  une  seule  fois  par  l'action  de  remporte- 
pièce. 

Les  gants  découpés  sont  ensuite  donnés  à  la  couseuse,  qui  se  sert 
pour  cela  d'un  appareil  appelé  métier  à  coudre.  Il  se  compose  essen- 
tiellement (fig.  811)  d'une  pince  en  cuivre  M,  entre  les  màchoiresdc 
laquelle  on  serre  les  deux  lames  de  peau  qu'il  faut  coudre.  Ces  mâ- 
choires présentent  sur  leur  bord  supérieur  de  petites  fentes  qui  se 
correspondent  et  qui  les  font  ressembler  au  bord  d'un  peigne.  C'est 
entre  ces  fentes  que  l'ouvrière  passe  l'aiguille  et  le  fil  ;  parconséquent 
elle  fait  toujours  autant  de  points  dans  une  longueur  déterminée, 
puisque  chaque  fente  correspond  à  un  point.  La  pédale  P  permet,par 
l'intermédiaire  de  la  tige  T,  d'ouvrir  ou  de  fermer  la  pince. 

Les  gants  de  Suède  sont  fabriqués  avec  les  mauvaises  peaux  d'a- 
gneau ;  on  les  racle  sur  le  côté  de  la  chair  et  on  dolle  la  fleur  :  ils 
sont  moins  épais,  plus  perméables,  et  par  suite  moins  chauds.  Les 
gants  de  castor,  qui  se  fabriquent  en  général  à  Niort,  sont  faits  avec 
des  peaux  d'agneau  charaoisées;  les  gants  de  daim  avec  des  peaux  de 
mouton  charaoisées. 


CHAPITRE  Vil 

ABRICATION  DES  ÉPINGLES,  DES  AIGUILLES,  DES  BOUTONS,  DES  BROSSES 
DES  PEIGNES,  DES  BIJOUX  ET  DES  ÉVENTAILS 


FAKRICATION    DES    ÉPINGLES. 


«   ^  t . .  t 


La  fabrication  des  épingles  a  pour  centre,  en  France,  Laigle,  Ru- 
ç^les  et  ses  environs.  La  description  des  procédés  de  cette  industrie  vu 
lous  montrer  la  fécondité  du  principe  de  la  division  du.travail  et  nous 
prouver  que,  lorsque  la  fabrication  d'un  objet  exige  plusieurs  opéra- 
àons  distinctes,  il  est  bon  de  les  faire  exécuter  par  des  ouvriers  diffé- 
rents. Chacun  d'eux  répétant  toujours  la  même  opération  y  acquiert 
tiientôt  une  habileté  et  une  dextérité  dont  il  serait  incapable,  s'il  devait 
es  exécuter  toutes  successivement. 

Les  épingles  sont  faites  ordinairement  en  fil  de  laiton,  qu'on  étame 
Xprès  fabrication. 

La  confection  d'une  épingle  comporte  quatorze  opérations  succes- 
sives : 

l**  Dressage  du  fil ,  —  Le  fil  de  laiton  qui  sert  à  la  fabrication  des 
épingles,  étant  livré  à  l'ouvrier  à  l'état  d'écheveau  circulaire,  doit  d'a- 
bord être  dressé.  Pour  cela,  après  l'avoir  placé  sur  un  dévidoir,  l'ou- 
vrier engage  le  fil  entre  les  clous  d'un  outil  appelé  engin^  en  saisit 
l'extrémité  avec  des  tenailles,  et  le  tire  en  courant  sur  une  longueur 
le  10  mètres  environ  ;  le  fil  se  dévide  et  se  redresse  en  passant  entre 
es  clous  de  l'engin  ;  l'ouvrier  revient  alors,  coupe  le  fil  et  recom- 
nence  l'opération . 

Lorsqu'il  a  dressé  une  botte  de  10  à  15  kilogr.,  ce  qui  s'appelle  w«c 
tressée j  il  la  découpe  à  la  cisaille  par  morceaux  ou  tronçons^  capables 
le  donner  chacun  trois  ou  quatre  épingles. 

2»  Empointage.  —  Un  ouvrier  nommé  empoinieur  est  ensuite 
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chargé  de  rendre  pointues  les  extrémités  des  tronçons,  opération  qui 
se  fait  sur  des  meules  de  fer  ou  d'acier. 

3°  Découpage,  —  Les  tronçons  sont  coupés  à  la  cisaiUe  en  morceaux 
de  longueur  égale  à  celle  que  doivent  avoir  les  épingles  ;  les  morceaui 
provenant  de  la  région  intermédiaire  du  tronçon  n'ont  pas  de  pointes 
et  doivent  être  rendus  à  l'empointeur.  On  appelle  A^in^es les  morceau 
coupés  à  longueur  d'épingle. 

4°  Confection  de  la  tète.  —  La  tôte  des  épingles  se  fait  avec  un 
tortillon  de  fil  de  laiton.  Un  fil  plus  fin  que  celui  qui  constitue  l'épin- 
gle est  à  cet  effet  enroulé  en  hélice  sur  une  broche  à  l'aide  d'un  petit 
rouet. 

5°  Coupe  des  têtes.  —  L'ouvrier  prend  dans  la  main  une  douzaine 
des  hélices  ainsi  obtenues  et  les  présente  ensemble  à  l'action  d  une 
cisaille,  qui  les  découpe  en  petits  morceaux  correspondant  cha- 
cun à  deux  spires  de  l'hélice.  Chaque  morceau  servira  à  faire 
une  tôte. 

6°  Recuite  des  têtes,  —  Les  têtes  sont  recuites  en  les  faisant  rougir 
dans  une  cuiller  de  fer,  puis  en  les  trempant  dans  l'eau  froide. 
Cette  trempe  produit  sur  le  cuivre  un  effet  contraire  à  celui  qu'elle 
a  sur  l'acier  :  elle  le  ramollit  et  rend  l'opération  suivante  plus 
facile. 

7°  Frappage  de  la  tête,  —  L'ouvrière  chargée  de  façonner  la  tète 
est  appelée  têtière.  Elle  a  devant  elle  trois  écuelles  en  bois,  dont  Tune 
renferme  les  hayises  erapointées,  une  autre  les  têtes,  et  la  troisième 
sert  à  mettre  les  épingles  faites.  D'une  m&in  elle  enfile,  sans  les  re- 
garder, les  épingles  dans  les  têtes,  puis  de  l'autre  main  place  l'épin- 
gle sur  une  petite  enclume  munie  d'une  rigole  destinée  h  loger  le 
corps  de  l'épingle  et  d'une  cavité  hémisphérique  qui  reçoit  la  tète. 
Sur  cette  enclume  peut  s'abattre  un  outil  nommé  mouton^  qui  se 
compose  d'un  poids  assez  lourd  surmontant  une  petite  matrice  en 
acier  présentant  une  cavité  hémisphérique  correspondant  à  celle  de 
l'enclume.  Le  mouton  est  suspendu  à  une  corde,  qui  passe  sur  une 
poulie  et  se  termine  par  un  étrier  dans  lequel  l'ouvrière  met  le 
pied  ;  lorsqu'elle  appuie  sur  l'étrier,  la  matrice  est  maintenue  en 
l'air;  lorsqu'elle  soulève  le  pied,  le  mouton  glisse   verticalement 
entre  deux  montants  qui  le  gliident  et  tombe  avec  ferce  sur  Ten- 
clume;  la  tête  de  l'épingle,  se  trouvant  comprimée  dans  les  deui 
cavités  hémisphériques,  se  soude  mécaniquement  à  la  hanse  ;  l'ou- 
vrière doit  donner  cinq  ou  six  coups  de  mouton  pour  la  confection 
d'une  tête,  en  ayant  soin  de  tourner  l'épingle  sur  elle-même  pour 
frapper  la  tète  de  tous  côtés. 
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9^"  Décapage  des  épingles.  —  Les  épingles  en  sortant  des  mains 
es  têtières  sont  noires  ;  on  les  décape  en  les  faisant  bouillir  dans  de 
t  lie  de  vin  ou  dans  la  dissolution  d'un  sel  connu  sous  le  nom  de 
rème  de  tartre, 

^  Etamage.  —  Les  épingles  doivent  ensuite  être  étamées,  ce  qui 
3  &it  en  les  plaçant  sur  le  fond  de  bassines  en  étain,  qui  sont  très- 
ea  profondes  et  que  Ton  empile  dans  une  chaudière  contenant  une 
îssolution  de  crème  de  tartre.  L'ébuUition  détermine  la  formation 
*un  sel  d'étain,  qui  est  ensuite  décomposé  par  le  cuivre  des  épin- 
les  et  laisse  déposer  à  leur  surface  une  couche  très-mince  d'étain. 
nies  sont  ensuite  lavées  à  Teau  fraîche  et  claire  :  ce  qui  s'appelle  les 
Éeindre, 

IV  Séchage  et  polissage, —  On  les  sèche  ensuite  et  on  les  polit 
ans  du  son  renfermé  dans  un  tonneau  qui  tourne  autour  de  son  axe. 

11"  Vannage,  —  On  les  sépare  du  son  au  moyen  d'un  ventilateur 
V  d'un  vannage  sur  un  van  à  blé. 

i2!*  Piquage  des  papiers, —  Le  piquage  du  papier  sur  lequel  on 
'lace  les  épingles,  est  pratiqué  à  l'aide  d'un  peigne  à  dents  très-effi- 
5e8,  dont  on  fait  entrer  les  pointes  dans  le  papier  au  moyen  d'un 
oupde  marteau  frappé  sur  le  peigne. 

13*  Boulage.  —  C'est  la  dernière  opération  ;  elle  consiste  à  mettre 
Bs  épingles  dans  les  trous  du  papier. 

Les  épingles  noires  sont  faites  en  fer  ou  en  acier  que  l'on  recouvre 
le  vernis  noir. 

La  fabrication  des  épingles  a  reçu  dans  ces  dernières  années  d'im- 
lortants  perfectionnements.  M.  Henri  Cribler  de  Viroflay  a  importé  en 
^rance  des  machines,  d'origine  anglaise,  qui  fabriquent  les  épingles 
lans  des  conditions  bien  meilleures  que  celles  que  peut  atteindre  la 
abrication  à  la  main.  Ces  machines,  qui  ont  été  améliorées  par 
I.  Cribier,  sont  au  nombre  de  trois  :  la  machine  à  faire  les  pointes, 
a  machine  à  faire  les  têtes,  et  enfin  la  machine  qui  fait  le  piquage 
t  le  boutage;  cette  dernière  est  appelée  machine  à  bouter.  Nous  les 
lécrirons  successivement,  au  moins  quant  à  leurs  organes  princi* 
taux. 

Le  fil  de  cuivre  amené  au  diamètre  voulu  est  enroulé  sur  une  bo- 
bine B(fig.  812) ,  puis  il  s'engage  entre  huit  clous  verticaux  plantés 
ior  une  plate-forme  horizontale  E  fixe  ;  c'est  par  le  passage  entre  ces 
îkMis  que  le  fil  se  dresse  et  devient  rectiligne.  A  sa  sortie,  il  entre 
lans  une  pièce  M  animée  d'un  mouvement  alternatif  d'avant  en 
urlère.  A  un  moment  donné,  il  s'y  trouve  serré,  et  la  pièce  M  mar- 
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chant  d'avant  en  arrière  engage  le  bout  de  Gl  dans  les  encoches o[i{ici-l 
sées  e,  e\  e'  de  deux  rbnes  A  qui  sont  animées  d'un  moutemenldil 
rotation.  A  ce  moment  nu  couteau  G  s'abat  et  coupe  une  longueurki 
fil  égale  à  celle  qui  doit  servir  à  la  coufeclion  d'une  épingle.  Puisla 
roues  tournant  entialnent  avec  elles  ce  tronçon  de  fil.  Peiidanlet 
temps  la  pièce  M  est  retournée  en  arrière  en  glissant  le  long'  du  13, 1 
qu'elle  va  bientôt  entraîner  d'avant  en  arrière,  pour  venir  pré 
de  nouveau  à  l'action  du  cou  tenu  l'extrémité  du  fil. 


On  comprend  que  par  ce  mouvement  la  roue  se  trouve  garniedf 
tronçons  de  fil;  ils  sont  maintenus  sur  elle  par  une  espèce  de  frein, 
qui  enveloppe  la  roue  duns  toute  la  partie  (>arnie  de  tronçons.  U 
rotation  des  roues  amène  alors  l'une  des  extrémités  de  cej»  moreeiui 
de  fil  au  contact  de  deux  organes  F',  F"  en  acier,  striés  et  appdci 
fraises.  Ces  fraises  tournent,  font  tourner  les  morceaux  de  fil  mu- 
mémes  et  les  appointent.  Une  dernière  fraise  F  acbèvc  d'appointer 
l'extrémité  de  l'épingle. 

Il  faut  maintenant  que  les  roues  se  débarrassent  des  ^pinglei; 
pour  cela  la  rotation  les  amène  au  niveau  d'une  boite  H  que  Vnu  t 
figurée  ouverte  et  qui  porte  une  fente  à  sa  partie  inftTieure.  Le  ff«ii 
qui  soutient  les  épingles  entre  dans  la  botte  d'où  on  le  voit  sortir  eti&i 
les  épingles  abandonnées  par  la  roue  restent  dans  la  boite,  où  on  Ici 
recueille  avec  une  lame  métallique  S. 
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La  machine  à  faire  les  tâtes  se  compose  d'une  belle  R  (Qg.  313) , 
qui  reçoit  les  épingles  sortant  de  la  madiinc  précédente.  Cette  boite 
n'a  pas  de  fond  et  se  trouve  au-dessus  d'une  roue  A  munie  aussi 
d'encoches.  Les  épingles  tombent  dans  ces  encoches,  sont  entraînées 
|nrle  mouvement  de  rotation  delà  roue  .\,  et  sont  amenées  au  ni\eau 
d'un  levier  L;  ce  levier,  qui  se  meut  d'un  mouvement  filternatif,  porto 
ft  son  extrémité  une  espèce  de  pince  qui  saisit  l'épingle,  pendant 
cp'une  pièce  ;)  s'avance  pour  en  recevoir  la  pointe.  A  ce  moment 
une  espèce  de  marteau  M,  muni  sur  sa  face  antérieure  d'une  petite 


Fie.  313.  —  Miicliinc  à  faire  le»  Wl<*a. 

cavité,  vient  frapper  sur  l'extrémité  de  l'épingle  et  la  télé  se  trouve 
feile  par  l'écrasement  du  métal  pris  entre  cette  cavité  et  les  bords  de 
la  pince.  Bientôt  après  l'épingle  se  dégage  et  toml>e  dans  un  pa- 
nier P  par  une  rigole  r,  pour  faire  place  à  celle  qui  la  suivait  sur  la 
roue  A. 

Les  épingles  sont  ensuite  étnmées,  séchées  et  polies,  puis  livrées  ;i 
U  machine  à  bouter  que  représente  la  figure  31i.  Les  épingles  placées 
dans  la  sébile  D  sont  poussées  par  l'ouvrière  sur  une  plate-forme  in- 
dinée  G  que  l'on  peut  comparer  à  un  gril.  Cette  plate-forme  présente 
quarante  fentes  d'une  largeur  telle  que  le  corps  de  l'épingle  peut  s'y 
engager  la  pointe  en  bas,  mais  se  trouve  retenu  par  la  tète  qui  est 
trop  grosse  pour  pouvoir  passer  &  travers  les  fentes.  L'ouvrière,  ù 
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l'aide  d'une  brosse  b,  force  les  épingles  à  s'engager  dans  les  femw 
On  a  ainsi  quarante  rangées  d'épingles  qui  pendent  la  [loinle  rit  Ui 
Ces  rangées  glissent  le  long  de  la  fente  de  la  plale-furmc  flqu» 
rante  épingles  viennent  se  présenter  à  la  fois  à  l'exlréniitr'  ileffti 
plaie- forme.  Ace  moment,  un  organe  P  se  soulève  par  l'^iftii 


balancier  BB'  :  les  épingles  sont  alors  au-dessus  d'une  bande  en  ^p 
F  que  l'ouvrière  fait  glisser  sur  une  plate-forme/).  Cette  bande  de 
pier  se  trouve  rabattue  et  plissée  de  deux  plis  entre  le  gril  G  et  /). . 
ce  moment  la  pièce  P  redescend  et  poussant  les  épingles  par  la  léte! 
force  à  entrer  par  rangées  de  quarante  dans  les  deui  plis  àe 
feuille  de  papier. 

FABRICATION    DES    AIGUILLES    A    COt'DHE. 

L'Angleterre  et  la  Prusse  se  partagent  le  monopole  de  la  ùbrin 
tion  des  aiguilles  à  coudre.  Cette  industrie  est  peu  développa' 
France  ;  la  ville  de  Laigle  est  le  seul  centre  de  produclion  de  oet  tfi 
de  et  elle  n'arrive  point  h  le  produire  dans  d'aussi  bonnes  condif» 
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que  nos  voisins.  Eu  Angleterre,  les  aiguilles  se  font  encore  à  la  main  ; 

en  Prusse,  Tusage  des  machines  a  réalisé  de  grands  progrès  tant  au 

point  de  vue  du  prix  de  revient  qu'à  celui  de  la  qualité.  La  fabrication 

des  aiguilles  comporte,  comme  celle  des  épingles,  un  grand  nombre 

d'opérations,  que  nous  ne  ferons  qu'indiquer.  La  matière  première 

employée  est  du  fil  d'acier,  ou  du  fil  de  fer  que  l'on  transforme  en 

acier  au  cours  de  la  fabrication.  On  commence  par  choisir  les  fils  et 

par  vérifier  leur  calibre;  on  renvoie  à  la  filière  ceux  d'un  trop  gros 

diamètre.  On  procède  ensuite  au  dévidage  et  au  coupage  en  mor- 

.  eeaux  d'une  longueur  égale  à  celle  de  deux  aiguilles  ;  puis  on  les  dresse 

"^^ien  en  faisant  des  bottes  cylindriques  que  l'on  roule  sur  une  table,  et 


FiG.  315.  —  Aiguilles  enlUées  dans  deux  broches. 

m 

on  les  empointe  sur  des  meules.  On  procède  alors  à  V estampage  : 
celte  opération  s'exécute  à  l'aide  d'un  mouton  semblable  à  cehii  que 
nous  avons  décrit  à  propos  des  épingles;  la  matrice,  en  tombant  sur 
la  région  moyenne  de  l'aiguille  jumelle,  y  estampe  la  rigole  que  l'on 
voit  à  la  suite  du  trou  et  prépare  en  l'amincissant  la  région  oîi  doit 
être  foré  le  trou.  Ce  forage  se  fait  avec  un  poinçon  à  double  pointe, 
qui  perce  d'un  coup  les  deux  trous  de  chaque  aiguille  jumelle.  Les 
aiguilles  sont  ensuite  enfilées  sur  deux  broches  traversant  chacune  un 
des  trous  (fig.  315)  ;  l'ensemble  rappelle  par  son  aspect  une  arête  de 
poisson,  et  l'on  procède  à  la  séparation  des  aiguilles  jumelles  en  amin- 
cissant à  la  lime  l'intervalle  qui  sépare  les  deux  trous  et  en  exerçant 
ensuite  une  pression  qui  les  rompt  à  l'endroit  affaibli. 

Les  aiguilles  sont  alors  transformées  en  acier  par  la  cémentation, 
quand  on  a  employé  du  fil  de  fer.  Quand,  au  contraire,  on  s'est  servi 
de  fil  d'acier,  la  chaleur  développée  par  les  différentes  opérations 
l'ayant  détrempé,  il  faut  le  retrempera  nouveau,  en  projetant  les  ai- 
guilles chauffées  dans  l'eau  ou  dans  l'huile  froides.  On  passe  alors  au 
polissage  qui  dure  quelquefois  une  semaine,  mais  qui  s'exécute  dans 
des  machines  où  l'on  polit  dix  ou  quinze  millions  d'aiguilles  à  la  fois. 
Ces  aiguilles  sont  pour  cela  disposées,  par  couches  alternatives,  avec 
du  silex  ou  de  l'émeri  en  poudre,  dans  des  sacs  auxquels  on  faitsubir 


516  liNDUSTRIES  DU  VÊTEMENT  ET  DE  LA  TOILETTE, 

l'action  de  rouleaux  chargés  d'opérer  la  friction  du  sable  el  in 
aiguilles.  Après  le  premier  polissage,  elles  sont  dégraissées  comme  les 
épingles  dans  la  sciure  de  bois,  vannées  et  soumises  à  un  nombre  de 
polissages  suffisant.  Les  aiguilles  bien  polies  sont  ensuite  triées  de 
celles  qui  le  sont  moins  et  passent  à  l'opération  du  driltage,  dent 
l'effet  est  d'achever  ou  d'arrondir  le  trou  fait  au  poinçon  et  qu'on 
appelle  chas  ou  œil.  Pour  cela  l'ouvrière,  après  avoir  disposé  une 
trentaine  d'aiguilles  sur  une  plaque  de  cuivre,  les  y  maintient  par  la 


FiG.  316.  —  Polissage  îles  nigiiillcs. 

pression  des  doigts  et  les  présente  h  l'action  d'un  burin  nommé  drille 
qui  entre  dans  chaque  trou  et  l'achève.  Celte  opération  e\igeuneti^- 
bonue  vue  et  une  grande  dextériUi. 

Les  aiguilles  reçoivent  alors  le  dernier  polissage  sur  une  bobiiif 
garnie  de  bufUe  et  de  matières  pulvérulentes  (fig.  316).  Pendanl  que 
la  bobine  tourne,  l'ouvrière  appuie  sur  sa  surface  une  certaine  quan- 
tité d'aiguilles  qu'elle  fait  en  môme  temps  rouler  sur  elles-méme;. 
C'est  là  qu'excellent  les  ouvrières  anglaises.  La  mise  en  paquets  com- 
prend encore  une  dizaine  d'opérations  que  nous  ne  décrirons  pas. 

FAUUICATION    DES    AGRAFES  ET   DES    DÉS    A   COUDRE. 

Les  agrafes  constituent  un  accessoire  qui  entre  dans  un  certain 
nombre  de  vêtements  et  sert  ù  réunir  à  volonté  des  parties  séparées. 
Autrefois  elles  se  faisaient  à  la  main,  à  l'aide  de  pinces  qui  permet- 
taient de  saisir  un  fll  de  laiton  étamé  et  de  le  contourner  d'une  ma- 
nière convenable.  Aujourd'hui  une  machine,  inventée  par  M.  Gin- 
gembre, saisit  le  fil,  l'entratne,  le  redresse,  le  coupe,  le  double, 
forme  les  yeux  de  l'agrafe,  replie  le  crochet,  le  pousse  sous  le  ma^ 
teau  qui  doit  l'aplatir,  le  frappe  et  le  chasse  pour  faire  place  à  celai 
qui  te  suit.  La  machine  fabrique  de  quatre-vingts  à  deux  cents  agrafes 
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\  la  minute,  et  réduit  le  prix  de  la  façon  à  5  centimes  par  kilo- 
gramme. 

Les  dés  à  coudre  en  métal  sont  faits  de  la  manière  suivante  :  On 
taille  à  l'emporte-pièce  des  disques  de  5  centimètres  dans  la  tôle  de 
fer;  on  les  porte  au  rouge  et  on  les  emboutit  avec  des  poinçons  qui 
les  forcent  à  se  modeler  dans  l'intérieur  de  cavités  en  acier,  dont  la 
succession  les  amène  à  la  forme  voulue  ;  les  dés  sont  ensuite  taillés 
et  polis  au  tour.  Leur  surface  extérieure  reçoit,  pendant  qu'ils  tour- 
nent sur  le  tour,  l'action  d'une  petite  roulette  en  acier  qui  y  imprime 
les  trous  que  Ton  y  remarque  toujours,  et  dans  lesquels  se  logera  la 
télé  de  l'aiguille  de  la  couseuse,  au  moment  où  celle-ci  se  sert  du 
3é  pour  pousser  l'aiguille  dans  le  tissu.  Les  drs  en  tôle  sont 
insuite  transformés  en  acier  par  la  cémentation,  puis  décapés  et 
îvrés  au  feu.  Quelques-uns  sont  doublés  d'or,  c'est-à-dire  qu'on  in- 
•roduit  dans  chacun  d'eux  un  dé  en  or  très-mince  qu'on  y  force  avec 
an  mandrin  d'acier  poli;  cette  doublure  tient  au  dé  comme  si  on  l'y 
avait  soudée. 

FABRICATION  DES    BOCTONS. 

Les  boutons  qui  entrent  dans  la  confection  de  nos  vêtements  sont 
aits  par  des  procédés  qui  varient  suivant  leur  forme  et  leur  nature. 

Les  boutons  d*os  et  de  bois  sont  ordinairement  fabriqués  au  tour, 
--es  os  et  le  bois  sont  d'abord  découpés  en  plaquettes  par  une  scie  * 
îrculaire;  puis  ces  plaquettes  sont  présentées  verticalement  à  un 
'Util  monté  sur  l'arbre  du  tour.  L'ouvrier  appuie  sur  la  plaquette 
fig.  517)  et  y  fait  entrer  l'outil  qui  porte  deux  dents  pointues  char- 
gées de  découper  la  rondelle  devant  former  le  bouton,  pendant 
pi'une  autre  partie  y  creuse  les  gorges  et  les  baguettes  destinées  à 
•mer  sa  surface.  Aussitôt  que  le  bouton  est  tourné,  il  tombe  dans 
ine  boîte  ou  dans  une  toile  située  au-dessous  du  tour,  et  l'ouvrier, 
présentant  à  l'outil  une  autre  partie  de  la  plaquette,  recommence 
opération.  Le  polissage  des  boutons  s'exécute  aussi  sur  le  tour. 
i'arbre  porte  une  pièce  de  bois,  ou  mandrin^  offrant  une  cavité  assez 
irande  pour  recevoir  le  bouton,  mais  trop  petite  pour  l'y  laisser  en- 
rer  tout  entier.  L'ou\rier  l'y  place  avec  dextérité,  et,  pendant  que 
3  mandrin  tourne  rapidement,  il  appuie  sur  le  bouton  un  linge  en- 
luit  d'une  pftte  de  savon  et  de  blanc  d'Espagne. 

Les  trous  sont  aussi  percés  mécaniquement  à  l'aide  d'un  foret 
Qonté  sur  le  tour.  Quand  le  bouton  doit  avoir  plusieurs  trous,  le 
our  porte  plusieurs  forets  non  solidaires  l'un  de  l'autre  et  tou  r- 
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naol  ensemble;  les  trois  ou  quatre  Irous  sonl  donc  percés  à  la  lijîi 

(fîg.  318). 

L'application  des  macliînesà  la  fabrication  des  boutons  explique I« 
bon  ninrcbi^  auquel  le  comnnerce  les  livre  actuellement. 

On  se  sert  aussi,  dans  cette  iiiduslrie,  d'un  fruit  d'Afrique. 


cftrozso,  analogue  à  Ui  uoi,v  de  coco  cl  duiiL  la  matière,  Busa'pliblc 
d'un  travail  facile  et  d'un  beau  iioli,  peut  recevoir  des  teintes  larii- 
bles  que  l'on  assortit  à  la  couleur  des  vôtements.  On  désigne  souient 
cette  substance  sous  le  nom  d'ivoire  végétal.  La  fabrication  des  bou- 
tons d'os  et  de  corozzo  est  concentrée  dans  le  département  de  l'Oi». 
MM.  Dupont  et  Deschamps  ont  install<J  à  Beauvaîs  une  imporunk 
usine,  où  nous  avons  vu  fonctionner  les  procédés  mécanique»  qi'f 
nous  venons  de  décrire. 
Les  boulons  de  corne  sont  fabriqué?  en  comprimantdansdesnioa- 
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nt  la  forme  rappelle  celle  des  gaufriers,  des  morceaux  de  corne 
lie  dans  l'eau  bouillante  (Qg.  319). 
boutons  métalliques,  au  moins  les  plus  usités,  sont  en  général 


Vie.  318.  —  Tour  à  percer  plusieurs  trous 


■n  étain,  ou  en  un  alliage  de  cuivre  et  d'étain  que  l'on  fond  et 
on  coule  dans  des  moules  en  sable.  Les  boutons  de  laiton  ou 


Fie.  319.  —  Houle  1  Taire  lei  boutons  de  eome. 


ivre  doré  sont  confectionnés  par  estampage  sur  des  lamelles  de 
!  auxquelles  on  soude  ensuite  les  queues  et  que  l'on  polit. 
•  boutom  d'étoffe  sont  faits  en  recouvrant  d'étoffe  ou  depasse- 
MÏe  dee  moules  en  bois  fabriqués  en  général  dans  les  campa- 
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gnes  de  la  Lorraine,  et  qui  rendus  à  Paris  coûtent  1  centime  i/&  h 
douze  douzaines. 

Les  boutons  de  pâte  céramique  entrent  maintenant  pour  une  très- 
large  part  dans  la  consommation  ;  tels  sont  par  exemple,  les  boutons 
de  chemine.  M.  Bapterosse  a  inventé  pour  leur  fabrication  une  série 
de  procédés  excessivement  intéressant:?,  qui  sont  appliqués  dansées 
usines  de  Briare  et  de  Gien. 

La  matière  première  employée  à  leur  fabrication  est  composée  de 
feldspath,  d'oxydes  métalliques,  de  phosphates,  de  borates,  qui  eiilrenl 
dans  la  fabrication  des  émaux  pour  porcelaine  ;  ces  matières,  après 
pulvérisation,  sont  lavées  sucessivement  dans  Teau,  les  acides  et  le 
lait,  puis  tamisées  et  mises  dans  des  sacs  de  toile  où  on  les  comprime 
pour  en  extraire  l'eau  ;  elles  sont  ensuite  séchées.  La  substance  pul- 
vérente  est  répartie  sur  une  plaque  de  fonte  fixe  présentant  des  cavité; 
qui  sont  autant  de  moules  où  se  moulera  la  pâte  :  au-dessus  de  cette 
plaque  est  une  autre  plaque  mobile,  qui  présente  autant  de  sailfe 
ou  poinçons  que  l'autre  a  de  cavités  :  elle  peut  descendre  sur  la  pre- 
mière de  manière  que  les  poinçons  entrent  dans  les  matrices  et  y 
soient  appliqués  par  une  presse  à  vis.  La  pâte,  comprimée  entre  le 
poinçon  et  la  matrice,  en  prend  la  forme  et  acquiert  assez  de  conÀ- 
stance  pour  pouvoir  être  transportée,  sans  s'émiettcr,  sur  des  feuille? 
de  papier.  Cette  machine  permet  de  faire  cinq  cents  boutons  à  la 
fois.  Los  trous  des  boutons  sont  percés  par  des  forets  mus  mccani- 
queraent,  pendant  que  la  pâte  est  pressée  dans  les  matrices. 

Il  faut  maintenant  donner  à  cette  pâte  une  consistance  déflniti>e; 
c'est  par  la  cuisson  qu'on  y  arrive.  On  place  les  feuilles  de  papier  sur 
des  plaques  de  tôle  que  l'on  met  dans  des  fours  ;  le  papier  brûle,  la 
pâte  se  fond  sous  Faction  de  la  chaleur  et  prend  par  le  refroidissement 
la  consistance  voulue. 

Les  boutons  sphériques  ou  cylindriques,  de  couleurs  variées,  qui 
sont  si  généralement  employés  aujourd'hui,  .doivent  être  munis  de 
queues  ayant  la  forme  d'anneau.  Ici  commence  l'usage  d'une  série 
de  machines  des  plus  ingénieuses  que  nous  avons  vues  fonctionner 
dans  l'usine  de  M.  Bapterosse,  à  Gien.  Nous  esquissemns  seulement 
les  principaux  traits  de  cette  fabrication  pour  montrer  la  fécondité  de 
la  division  du  travail,  fécondité  augmentée  ici  par  l'emploi  des 
machines  que  M.  Bapterosse  a  inventées  et  appropriées  d'une  manière 
si  intelligente  au  but  qu'il  poursuivait. 

Les  queues  de  boutons  sont  faites  de  la  manière  suivante  :  On  en- 
roule un  fil  métallique  autour  de  deux  tiges  en  laiton  séparées  par 
une  lame  plate  de  cuivre  (fig.  320);  on  passe  le  tout  entre  les  canne- 
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;s  de  deiu  cylindres  qui  dépriment  le  fil  contre  la  tame  et  le  forcent 
intourner  la  tige  en  laiton  ;  on  retire  ensuite  la  règle  plate  pp  et 
;oupe  le  tout  par  le  milieu;  on  a  ainsi  autour  de  chaque  tige  de 
30  autant  d'anneaux  à  queues  qu'il  y  avait  de  spires  dans  la  spi- 
!  métallique,  c'est-à-dire  cinq  à  six  cents.  Les  queues  Q  de  ces 
■eaux  sont  ensuite  enfilées  à  la  main  dans  les  trous  d'une  rondelle 
cuivre  G,  ou  plastron,  découpée  à  l'em  porte-pièce. 
1  faut  maintenant  placer  ces  queues  dans  le  trou  des  boutons  :  ce 
u,  au  lieu  d'être  lisie  et  d'avoir  été  percé  sur  la  presse  par  un 


Fie.  .120.  —  Boulons  de  pllL  céiamiri  il      fabricul 


ft  ordinaire,  l'a  été  par  une  vrille  qui  a  fait  des  pas  de  vis  à  son 
érieur.  On  comprend  que,  s  il  fallait  poser  à  la  main  chacune  des 
eues,  le  prix  de  revient  serait  trop  élevé 

H,  Bapterosse  a  divisé  le  tra\ail,  dont  chaque  partie  s'exécute  pour 
si  dire  mécaniquement.  Dans  un  vaste  atelier,  des  femmes  ou  des 
ites  OUes  sont  assises  devant  une  table  à  casiers  dans  chacun  des- 
^  se  trouve  une  masse  de  boulons  ou  de  queues.  Une  ouvrière 
nge  dans  le  tas  de  boutons  une  plaque  de  cuivre  percée  de  trous  ; 
il'en  retire  chargée  déboutons  et,  parle  mouvement  qu'elle  hii 
mme,  chacun  d'eux  se  loge  dans  un  trou  de  la  plaque  qu'elle  in- 
le  ensuite  légèrement  pour  faire  tomber  ceuxqui  n'ont  point  trouvé 
xou  pour  se  loger;  avec  une  très-grande  dextérité  elle  passe  la  main 
les  boutons,  de  manière  à  retourner  ceux  dont  les  trous  ne  sont 
en  regard  de  ceux  de  la  plaque.  Quand  tous  les  boulons  sont  bien 
ces,  elle  pose  sur  eux  une  autre  plaque  qu'elle  serre  avec  des  vis 
«tourne  le  système  pour  le  passer  &  sa  voisine.  Celle-ci  se  trouve 
ic  en  présence  d'une  série  de  boutons  serrés  entre  deux  plaques  et 
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présentant  chacun  leur  trou  en  face  du  trou  correspondant  de  la 
plaque  trouée.  Elle  distribue  rapidement  dans  chaque  trou  une  perle 
d'alliage  fusible  qui  servira  tout  è  l'heure  à  souder  les  queues. 

Un  moyen  aussi  ingénieux  que  le  précédent  est  employé  pour  saisir 
toutes  ces  queues  et  les  disposer  dans  les  trous  d'une  plaque  sembUUa 
à  celle  dont  nous  venons  de  parler.  Par  une  manœuvre  analog» 
toutes  les  queues  sont  placées,  la  boucle  en  haut,  dans  les  trous  de 
la  plaque  ;  on  vient  alors  poser  sur  chaque  rangée  une  espèce  de 
pince  à  mâchoires  parallèles,  de  manière  que  toute  la  rangée  de 
boucles  entre  dans  Tintervalle  de  ces  mâchoires;  on  serre  la  pinceH 
on  enlève  ainsi  d'un  seul  coup  toute  une  rangée  de  queues.  On  place 
ensuite  chacune  de  ces  pinces  sur  une  rangée  de  trous  de  la  plaque  à 
boutons  et  de  telle  sorte  que  chaque  queue  entre  dans  le  trou  d'un 
bouton.  L'ensemble  formé  par  ces  plaques  et  par  ces  pinces  est  porté 
sur  un  fourneau  à  gaz  ;  la  chaleur  développée  fond  l'alliage  fusible, 
chaque  perle  devenue  liquide  se  modèle  dans  les  spires  du  trou  à  vis, 
et  s'attache  à  la  queue  qui  se  trouve  ainsi  solidement  fixée  au  bouton. 

M.  Bapterosse  a  poussé  plus  loin  encore  la  perfection  de  ces  procé- 
dés mécaniques.  Pour  vérifier  la  solidité  des  boutons,  on  porte  les 
plaques  débarrassées  de  leurs  pinces  sur  une  machine  spéciale  qui 
présente  autant  de  petites  griffes  qu'il  y  a  de  boutons;  par  le  mouve- 
ment de  la  machine,  ces  griffes  entrent  chacune  dans  l'anneau  de  la 
queue  d'un  bouton  ;  puis  à  l'aide  d'un  levier  on  exerce  sur  elles  une 
traction  de  haut  en  bas  équivalente  à  un  poids  de  7  à  8  kilogrammes; 
cette  traction  se  transmet  à  toutes  les  queues  et  celles  qui  n'étaient 
pas  solidement  fixées  à  leur  bouton  se  détachent. 

Nous  ne  citerons  que  pour  mémoire  d'autres  machines  fort  ingé- 
nieuses aussi  et  servant  à  enlever  les  bavures  que  la  pince  a  laissées 
aux  boutons,  à  peindre,  presque  mécaniquement  à  la  surface  des 
boutons,  des  anneaux  colorés,  etc.,  etc. 


FAfiRfCATlON    DES   BROSSES. 

La  fabrication  des  brosses  fait  Tobjet  d'une  industrie  qui  est  ré- 
pandue dans  un  grand  nombre  de  localités,  mais  qui  est  surtout  déve- 
loppée à  Beauvais  et  dans  ses  environs. 

Une  brosse  quel  qu'en  soit  l'usage,  se  compose  de  deux  parties 
essentielles  :  la  patte  et  les  soies.  La  patte  est  faite  en  bois,  en  os  ou 
en  ivoire  ;  sa  forme  est  variable;  elle  est  destinée  à  recevoir  des  soies 
de  porc  ou  de  sanglier,  à  les  réunir  et  à  en  faire  un  tout  assez  ré- 
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pour  que ,  lorsqu'on  les  passe  à  la  surface  de  l'objet  que 
t  brosser,  elles  enlèvent  les  corps  étrangers,  poussière,  etc. 
lies  de  porc  ou  de  sanglier  sont  d'abord  triées  par  couleur  et 
;;  elles  sont  ensuite  peignées,  comme  le  lin,  sur  un  peigne 
nts  verticales.  Après  ce  peignage  elles  sont  lavées  h  la  potasse, 
par  paquets  sur  une  meule  qui  achève  le  nettoyage,  blanchies 
chambres  à  soufre,  puis  redressées.  Le  redressage  a  pour  but 
aire  perdre  la  forme  courbe  qu'elles  présentent;  on  les  en- 
pour  cela  par  paquets  dans  des  morceaux  de  toile  que  l'on 
;c  une  ûcelte,  et  on  les  porte  dans  des  étuves  où  elles  sèchent 
Pressant  sous  la  pression  exercée  par  la  ficelle.  Enfin  il  faut 
■  au  triage,  qui  divise  généralement  les  soies  en   quinze 


Kic.  3Î1.  —  Fabrication  itrs  Lrosses  à  dents. 

('après  leur  longueur.  A  cet  effet,  l'ouvrière  en  prend  une 
que  d'une  main  elle  tient  verticalement  sur  une  table  ;  elle 
milieu  une  tige  de  cuivre  d'une  certaine  longueur,  puis,  avec 
libre,  elle  tire  tous  les  poils  qui  sont  plus  longs  que  la  tige  et 
à  part.  Elle  remplace  la  première  tige  par  une  plus  courte  et 
t  ainsi  jusqu'à  ce  qu'elle  soit  arrivée  aux  poils  de  la  plus  courte 
m. 

jns  maintenant  la  fabrication  des  pattes  qui  doivent  recevoir 
.  Le  bois,  l'os  ou  l'ivoire  sont  débités  à  la  scie  circulaire,  et 
eauît  provenant  de  ce  débilage  sont  ébauchés  à  l'aide  d'outils 
ues,  qui  leur  donnent  grossièrement  la  forme  que  doit  avoir 
ils  sont  finis  ik  la  lime,  mouillés  avec  un  mélange  de  savon 
ne  d'Espagne  et  polis  sur  des  meules  garnies  de  coton,  qui 
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tournent  avec  une  grande  rapidité.  Les  pattes  sont  ensuite  percées 
trous  destinés  à  recevoir  les  soies  :  ce  forage  se  faisait  autrefois  à 
main;  aujourd'hui  il  est  exécuté  par  des  machines  qui  sont  construit 
avec  tant  dliabileté,  que  la  patte  disposée  sur  elles  se  déplace  avi 
une  régularité  parfaite  pour  venir  présenter  ses  différents  points 
l'action  des  forets.  Tantôt  les  trous  sont  percés  de  part  en  part,  tanU 
ils  ne  traversent  qu'une  partie  de  l'épaisseur. 

Il  faut  maintenant  monter  les  soies.  Supposons  d'abord  le  cas 
les  trous  sont  percés  de  part  en  part.  L'ouvrier  passe  dans  le  prei 
trou  une  ficelle  pliée  en  boucle  et  dont  l'un  des  bouts  est  fixé  à  ui 
extrémité  de  la  patte;  il  engage  dans  la  boucle  un  faisceau  de  poil 
puis  il  tire  le  fil  de  manière  à  forcer  la  boucle  à  descendre  dans 
trou  et  à  y  entraîner  le  faisceau  de  poils  qui  se  replie  par  le  milieu  et] 
qui  doit  être  assez  gros  pour  boucher  le  trou;  il  fait  une  nouvelle] 
boucle,  engage  le  fil  dans  le  trou  suivant,  et  ainsi  de  suite.  On  coule, 
sur  le  dos  de  la  patte,  de  la  colle-forte,  chaude  et  liquide,  de  manière  i 
maintenir  le  tout,  et  l'on  place  au-dessus  une  plaque  qui  cache  le 
travail.  Enfin  on  égalise  les  poils  en  les  coupant  avec  des  ciseaux 
appelés /brcc5. 

Pour  les  brosses  à  ongles  et  à  dents,  qui  sont  ordinairement  en  os 
ou  en  ivoire,  on  ne  perce  pas  les  trous  de  part  en  part,  et  chacun 
d'eux  vient  aboutir  dans  un  canal  percé  longitudinalement;  il  y  a  autant 
de  canaux  longitudinaux  qu'il  y  a  de  rangées  de  trous  transversaux.  On 
engage  le  fil  horizontalement  à  travers  le  canal  (fig.  321)  et,  à  l'aide 
d'un  petit  crochet,  l'ouvrier  va  le  chercher  au  fond  de  chaque  trou 
pour  le  sortir  en  forme  de  boucle. 


FABRICATION    DES    PEIGNES    (PElGNES    FINS    ET    DÉMÊLOIR?). 

Les  peignes  qui  servent  à  la  toilette  sont  fabriqués  avec  la  corne, 
l'ivoire  ou  l'écaillé. 

Les  cornes  employées  à  cet  usage  sont  ordinairement  celles  de 
bœuf  et  de  bufile  sauvage  :  le  Brésil  nous  en  envoie  des  quantités 
considérables. 

Le  premier  travail  que  l'on  fait  subir  aux  cornes  consiste  à  les  dé- 
barrasser de  leur  noyau  intérieur  :  on  les  met  d'abord  macérer  dans 
l'eau  froide,  puis,  en  les  tenant  par  le  bout  le  plus  petit,  on  les  frappe 
avec  un  morceau  de  bois  de  manière  à  faire  sortir  le  noyau  qui  les 
remplit.  On  coupe  ensuite  à  la  scie  la  pointe  et  la  base  de  la  corne  et 
on  les  vend  aux  couteliers,  qui  s'en  servent  pour  garnir  les  couteaux, 
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u  aux  fabricants  de  cannes  et  de  parapluies,  qui  en  font  des  pommes 
K  des  crosses.  La  partie  moyenne  des  cornes  est  alors  ramollie  de 
«MJveau  dans  Teau  froide,  puis  dans  une  chaudière  remplie  d'eau 
«aillante;  on  les  retire  deux  par  deux  de  la  chaudière  et  on  les 
Bfile  sur  les  branches  d'une  longue  pince,  qui  sert  à  les  exposer  à 
iMtion  d'une  flamme  claire.  La  chaleur  les  ramollit  plus  encore,  et, 
•ndant  qu'elles  sont  chaudes,  on  les  fend  suivant  leur  longueur 
wee  une  serpette  ;  à  Taide  de  pinces  plates,  on  saisit  les  deux  bords  de 
■  fente  et  Ton  ouvre  peu  à  peu  la  corne  en  la  réchauffant  pendant  le 
iPtvaîl  pour  lui  conserver  son  extensibilité.  Les  plaques  de  corne 
hsi  obtenues  sont  mises  en  presse  entre  des  plaques  de  fer  poli  et  on 
BB laisse  refroidir  sous  une  pression  peu  considérable;  après  refroi- 
issement,  on  les  jette  dans  Teau  froide,  où  elles  restent  pendant 
piques  instants.  Les  opérations  qui  précèdent  constituent  ce  qu'on 
moelle  Yaplatissage  à  blanc  :  elles  s'appliquent  spécialement  aux 
Dmes  noires  et  sans  transparence  comme  celles  de  buffle. 

Les  cornes  blanches  et  transparentes  sont  soumises  à  Vaplatissage 
'  vertj  qui  a  pour  effet  d'augmenter  leur  transparence.  Ce  travail 
Dnsiste  à  chauffer  la  corne,  préparée  à  blanc,  au-dessus  d'un  feu  de 
liarbon  de  bois  et  à  la  gratter  avec  des  outils  qui  enlèvent  toutes  les 
«lies  non  transparentes;  puis  on  la  ramollit  dans  l'eau  froide,  dans 
eau  chaude,  et  on  la  soumet  à  l'action  d'une  presse  dont  les  plaques 
ont  chauffées.  Après  refroidissement  complet,  on  desserre  les  plaques, 
SI  retire  les  cornes  et  on  les  charge  de  poids  pendant  quelque  temps 
€)ur  les  empêcher  de  se  gauchir. 

Les  opérations  précédentes  sont  souvent  exécutées  dans  des  usines 
Utres  que  celles  où  se  confectionnent  les  peignes  :  à  leur  arrivée 
liez  le  fabricant,  les  lames  de  cornes  subissent  le  travail  du  redressage 
^T  lequel  on  leur  donne  la  forme  plane  en  les  ramollissant  par  la 
lialeur  et  en  les  mettant  encore  chaudes  dans  des  presses  formées  de 
'laques  de  bois  que  l'on  serre  avec  des  vi>.  Alors  commence  une 
Crie  d'opérations  qui  constituent  la  fabrication  proprement  dite  du 
»«igne  et  où  l'on  applique  encore  avec  succès  le  principe  de  la  division 
In  travail,  principe  dont  nous  avons  déjà  constaté  plus  d'une  fois  la 
ëoondité. 

1*  Traçage  des  cornes.  —  Les  plaques  sont  livrées  à  des  ouvriers  qui 
^lacent  sur  elles  des  patrons  en  zinc  rectangulaires,  dont  ils  suivent 
B8  bords  avec  un  stylet,  en  traçant  sur  la  corne  les  lignes  où  devra 
lasser  la  scie.  Le  talent  de  l'ouvrier  consiste  à  tirer  d'une  plaque  le 
dus  de  peignes  possible,  en  plaçant  des  patrons  de  dimensions  diffé- 
rentes, de  manière  à  utiliser  toute  la  surface. 
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'2°  Rognage.  —  Les  plaques  sont  découpées,  suivant  les  ligne 
tracées  au  stylet,  à  l'aide  d'une  scie  circulaire. 

S"  Mise  en  modèle  on  en  forme,  —  Les  morceaux  rectangulai 
ainsi  obtenus  reçoivent  la  forme  générale  du  peigne,  dont  le-  exi 
mités  sont  ordinairement  arrondies,  par  l'action  de  petites  mi 
d'acier  qui  tournent  autour  d  un  axe  horizontal. 

4°  Grattage.  — La  corne  est  ensuite  amincie  et  biseautée  sur 
bords  par  des  meules  d'acier. 

b"*  Coupage.  —  Cette  opération  consiste  à  refendre  la  plaque 
former  les  dents  du  peigne.  Elle  s'exécute  avec  autant  de  préciâ 
que  de  rapidité,  au  moyen  d'une  petite  machine  qui  se  compose  pri 
cipalement  d'an  outil  appelé  fraise^  tournant  autour  d'un  axe  hoiî 
zontal,  en  avant  d'une  pince  dans  laquelle  on  a  serré  la  plaque 
corne.  Cette  fraise  fait  l'office  d'une  scie  circulaire  et  a  une  épaiss 
égale  à  l'intervalle  des  dents.  La  pince  peut  basculer  autour  d'un 
horizontal,  parallèle  à  l'axe  de  rotation  de  la  fraise,  et,  lorsqu' 
l'abaisse,  elle  présente  la  plaque  à  l'action   de  l'outil  qui  entaille 
corne;  quand  la  fente  est   faite  dans  toute  sa  longueur,  l'oinri 
appuie  sur  un  levier  qui  relève  la  pince  et,  par  un  mécanismes 
celle-ci  se  déplace  latéralement  d'une  quantité  déterminée;  au  m 
vement  suivant,  la  fraise  pratique  une  seconde  entaille  à  la  dislai 
voulue  de  la  première.  Cette  machine  peut,  en  une  journée,  taillerj 
cents  peignes. 

Ci"  PUiintiu/e,  —  Les  dents  ainsi  formées  doivent  ensuite  êtreanii'> 
cies  et  appointées  :  on  emploie,  à  cet  effet,  des  meules  d'éiiieri  qui 
servent  en  môme  temps  à  adoucir  les  coins  du  peigne. 

T  (irèlafje  des  dents.  —  Pour  éviter  que  les  dents  ne  soient  tnf 
aiguës  et  ne  blessent  la  tête,  on  les  f/rèle^  c'est-à-dire  qu'on  lo>  uîe 
sur  des  meules  d'émeri, 

8"  Ratissfige,  —  Cette  opération,  qui  s'exécute  comme  legri*iai:e,i 
pour  but  d'adoucir  les  arrêtes  du  dos  du  peigne. 

0«  —  Ponçage, —  Il  faut  maintenant  commencer  à  polirlasurfi'V, 
ce  qui  se  fait  à  l'aide  d'une  meule  en  peau  de  buffle,  qu'on  arrose  a\ec 
de  la  ponce  en  suspension  dans  l'eau. 

10"  Tamponnage,  —  L'opération  précédente  est  complétée  c^irl^ 
tamponnage^  qui  consiste  à  user  la  corne  contre  des  meules  tonrnaiit 
autour  d'un  axe  horizontal  et  formées  par  des  lames  de  drapjii^!^- 
posées.  Ces  meules  sont  arrosées  avec  de  la  ponce.  Nous  avons  \\\  eiB* 
ployer  à  leur  confection  les  vieux  pantalons  de  troupes,  doiit  le  drap 
est  très-bon  et  très  propre  à  cet  usage. 

11°  Mise  en  couleur.  —  On  met  ensuite  la  corne  en  couleur  en  ^ 
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-faisant  bouillir  dans  des  liquides  de  composition  convenable  et  ordi. 
nairement  tenue  secrète  par  les  fabricants.  Elle  en  sort  avec  des  tons 
noirs  ou  autres  qui  sont  plus  flatteurs  à  l'œil  que  ceux  de  la  corne 
naturelle.  Quand  on  veut  fabriquer  de  la  fausse  écaille,  la  corne  est 
Attaquée  à  Taide  de  liquides  acides  qui  y  produisent  les  taches  transpa- 
rentes que  présente  Técaille. 

12*  Polissage*  —  Pour  le  polissage  proprement  dit  on  emploie 
d'abord  des  meules  en  peau  de  mouton,  mouillées  de  vinaigre,  puis 
des  brosses  à  ongles  qui  nettoient  l'intervalle  des  dents,  enfin  des 
'  meules  en  drap. 

13**  Empaquetage.  —  Des  ouvrières  spéciales  sont  chargées  de 
'  mettre  en  paquets  les  peignes  sortant  des  ateliers  de  fabrication. 

Les  procédés  que  nous  venons  de  décrire  permettent  de  livrer 
'^  à  la  consommation  des  peignes  que  Ton  peut  vendre  3  francs  la 
'  douzaine. 

\J écaille  est  aussi  employée  à  la  fabrication  des  peignes.  C'est  une 
^  substance  cornée  qui  recouvre,  en  plaques  plus  ou  moins  grandes  et 
plus  ou  moins  épaisses,  la  carapace  de  quelques  espèces  de  tortues.  La 
plus  belle  qualité  est  fournie  par  le  caret  ^  que  Ion  pêche  en  Asie  et  en 
Amérique.  Ces  lames  sont  détachées  de  la  carapace  par  Taction  de  la 
chaleur.  L'écaillé  se  travaille  à  peu  près  comme  la  corne  et  subit 
comme  elle  l'opération  de  l'aplatissage  :  ces  lames  peuvent  se  souder 
i  chaud.  La  fabrication  du  peigne  d'écaillé  est  la  même  que  celle  du 
peigne  de  corne. 

Nous  devons  ajouter  que  les  peignes  d*écaille  faits  à  la  main  sont 
d'un  usage  bien  supérieur  à  celui  des  peignes  découpés  à  la  mécanique. 
Les  premiers  sont,  pendant  le  travail,  chauffés  à  l'eau  salée,  qui  entre- 
tient l'élasticité  de  la  matière,  et  leurs  dents  sont  découpées  à  la  scie, 
qui  ne  les  ébranle  pas  autant  que  le  découpoir  mécanique  dont  le 
frottement  échauffe  la  matière  et  la  rend  plus  ou  moins  cassante. 

Les  mômes  moyens  de  fabrication  s'appliquent  aussi  aux  peignes 
d'ivoire,  de  caoutchouc  et  de  buis. 

Les  peignes  de  parure  ou  à  chignon  se  font  à  la  main  ;  ils  sont 
soumis  aux  caprices  de  la  mode,  et  leur  fabrication  rentre  presque 
dans  les  industries  artistiques. 

L'intéressante  industrie  qui  nous  occupe  s'exerce  à  Paris,  dans  les 
départements  de  la  Seine,  de  l'Eure,  d'Eure-et-Loir,  de  l'Oise,  de 
l'Ain,  du  Jura  et  de  la  Somme.  Parmi  les  usines  qui  pratiquent  avec 
succès  la  fabrication  mécanique,  nous  citerons  celles  d'Ezy  (Eure)  et 
d' Airaines  (Somme).  La  valeur  des  produits  fabriqués,  dont  une  grande 


partie  est  destinée  à  l'exportai  ion,  est  estimée  à  1&  miJIioDsdefni 
environ. 
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BIJOUTERIK. 

La  bijouterie  a  pour  but  la  fabrication  d'un  grand  nombre  fi 
de  luxe  qui  servent  à  la  parure  el  à  la  toilette.  Nous  ne  pouvom 
dier  ici  tous  les  prqcédés  de  fabrication,  qui  varient  h  ritiiiniavecl 
nature  et  avec  la  fnrme  des  objets  ;  nous  nous  bornerons  à  quelqiu 
considérations  générales  sur  les  principales  branches  de  ctàn 
dustrie. 

La  bijouterie  proprement  dite  a  pour  matière  première  l'orell'ar 


gent.  Lorsqu'elle  iissocie  à  ces  métaux  les  pierreries  dans  une  nolaW* 
proportion,  on  la  désigne  sous  le  nom  ds  joaillerie. 

L'or  et  l'argent  purs  ne  sont  pas  assez  durs,  assez  résistants,  pour 
conserver  les  formes  délicates  que  leur  donne  le  bijoutier;  aussi  doit- 
on,  avant  de  les  travailler,  les  allier  avec  une  certaine  quantité  <}0 
cuivre.  Le  litre  de  cet  alliage,  c'est-à-dire  le  poids  d'argent  ou  d'or  piff 
contenu  dans  1000  parties  d'alliage,  est  déterminé  dans  des  bareaai 
d'essai  nommés  ffaranties,  gui  en  indiquent  la  valeur  par  un  amirile, 
ou  marque  appliquée  au  poinçon. 

Le  bijoutier  et  le  joaillier  se  servent  le  plus  sauvent  de  plaques  !•• 
minées  d'or  et  d'argent,  qu'ils  découpent  avec  de  petites  scies  k 
dont  la  lame  très-fine  est  engagée  dans  des  trous  préalableme»!  ftili 
avec  nn  foret  appelé  drille  (fîg.  322).  Des  limes  de  toutes  grtBdaw 


ent  aussi  au  bijoutier  pour  achever  le  travail  du  découpage.  Les 
jes  concaves  ou  convexes  sont  façonnées  par  emboutissage  dans 
cavités  pratiquées  dans  im  cube  en  bronze  nommé  dé  à  emboittir. 
refoule  le  métal  dans  les  cavités  à  l'aide  d'un  outil  appelé  bouterolle 
.  Ï2S). 
Id  grand  ntmibre  de  pièces  en  bijouterie  sont  faites  par  estampage; 


IS3.  —  Oulili  de  bijoutier:  Pince  à  coulaiit,  ciauir,  prcsscUc,  piiico  ronilo  ou  pince 
te,  pince  i  couper,  ilé  à  cmboulir,  boulerolle,  foret,  chaliimeati,  perruque  ou  Ici- 
MC  (mM>e  en  fll  de  ter  sur  laquelle  on  pbce  les  bijoux  i\  Mudcr),  poi^ée  (outil 
lequel  ou  ûxe  les  bijoux),  éclioppc  à  arriMcr,  écboppe  à  reTendrc,  lïlau,  pointe  â 
««nrir  (pour  sertir),  scie  i  main. 


très  sont  fondues  dans^des  moules  de  cuivre,  dont  la  matière  a  été 
ord  coulée  dans  des  moules  de  plâtre,  puis  retravaillée  au  burin 
:  avoir  plus  de  fini.  Les  différentes  pièces  des  bijoux  sont  réunies 
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par  la  soudure j  qui  est  une  opération  très-fréquente  en  bijouterie  : 
elle  consiste  à  faire  fondre  un  alliage  de  cuivre  et  d'argent  entre  les 
parties  à  réunir.  La  fusion  s'obtient  en  dirigeant  à  l'aide  d'un  cba* 
lumeau,  sur  les  parties  à  souder  garnies  de  soudure,  un  jet  de  gu, 
dont  la  flamme  est  rendue  plus  chaude  par  l'injection  au  milieu  d'elle 
d'un  courant  d'air  plus  ou  moins  actif.  On  emploie  aussi  la  flamme 
de  Talcooi  ou  de  Thuile. 

Pour  monter  les  pierreries,  le  joaillier  opère  par  sertissure:  après 
avoir  fait  un  tube  cylindrique,  il  le  découpe  en  anneaux  appelés 
charnières  à  chatons^  qu'il  soude  sur  le  bijou  ;  puis  il  monte  celui-ri 
sur  un  manche  de  bois  avec  du  ciment.  Ensuite  il  niet  en  cire^  c'est- 
à-dire  qu'il  fixe  les  pierres  avec  de  la  cire  à  l'extrémité  de  pelils 
bâtons  de  bois,  qui  lui  permettront  de  les  porter  dans  la  cavité  où  ils 
doivent  être  sertis.  Lorsque  les  pierres  sont  en  place,  l'ouvrier,  aa 
moyen  d'outils  appelés  échoppe  à  refendre,^  échoppe  à  arrêter^ 
marteau  à  sertir^  rabat  le  métal  ou  chaton  sur  les  bords  de  la  pierre 
de  manière  à  l'y  emprisonner  solidement.  Tel  est  le  moyen  employé 
pour  monter  les  diamants;  dans  tous  les  autres  cas  la  sertissures^ 
fait  par  des  procédés  analogues. 

Lorsque  les  bijoux  sont  montés,  ils  sont  livrés  au  brunissage  et  au 
polissage,  qui  ont  pour  but  de  polir  leur  surface.  Le  bijou,  après  avoir 
été  gratte-brosse,  c'est-à-dire  soumis  à  l'action  d'une  brosse  métallique 
animée  d'un  mouvement  rapide  de  rotation,  est  frotté  à  l'aide  d'oulil^ 
maniés  à  la  main,  et  qui  sont  en  acier,  en  hématite,  en  pierre  d'ar- 
doise, etc.  Après  le  brunissage  vient  le  polissage,  qui  se  fait  à  h 
ponce,  au  tripoli,  au  rouge  d'Angleterre,  etc. 

On  désigne  sous  le  nom  de  bijouterie  d'imitation  l'industrie  qui 
fabrique  les  bijoux  à  bon  marché,  en  se  servant  non  plus  de  lames  d'^r 
et  d'argent,  mais  de  lames  de  cuivre  recouvertes  d'une  faible  épaisseur 
d'or  ou  d'argent.  On  fait  ainsi  à  un  prix  moindre  des  objets  dont  k 
surface  peut  avoir  l'éclat  et  l'inaltérabilité  des  bijoux  faits  entièrement 
avec  les  métaux  précieux.  Cette  industrie  a  pris  depuis  quelque> 
années  un  très-grand  développement  :  Paris  et  Lyon  en  sont  les 
principaux  centres;  à  Paris  les  maisons  Savart  et  Héricé  lui  ont  fait 
atteindre  une  grande  perfection. 

Il  y  a  lieu  de  considérer  deux  espèces  principales  de  bijoux  d'imi- 
tation :  le  doublé  ^i  le  doré, 

La  matière  première  des  bijoux  doublés  s'obtient  en  soudant  en- 
semble, parla  pression  à  chaud,  une  lame  d'or  et  de  maillechorl 
(alliage  de  nickel  et  de  cuivre  fait  dans  des  proportions  déterminées). 
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/oici  comment  nous  avons  vu  pratiquer  cette  og^ration  dans  le  bel 
établissement  de  M.  Héricé. 

On  prend  une  lame  de  maillechort  de  700  grammes  et,  après  Tavoir 
>ien  décapée  avec  du  grès  fin,  on  lui  superpose  une  lame  d'or  qui  a 
)té  décapée  par  le  même  moyen  et  dont  le  poids  varie  avec  le  titre 
les  bijoux  que  Ton  veut  fabriquer.  Au-dessus  de  cette  double  lame 
Ter  et  de  maillechort,  on  met  une  plaque  de  tôle,  qui  a  été  frottée  sur 
îes  deux  faces  avec  des  gousses  d'ail.  On  superpose  ainsi  huit  ou  dix 
lames  doubles  en  séparant  chaque  groupe  du  voisin  par  une  feuille 
de  tôle;  puis  on  enveloppe  le  tout  avec  une  feuille  de  cuivre  mince  en 
serrant  très-fort  :  le  paquet  ainsi  formé  est  mis  entre  deux  fortes 
lames  de  tôles  enduites  de  blanc  d'Espagne  et  on  le  porte  à  la  tempéra- 
ture du  rouge  cerise;  pendant  qu'il  est  à  cette  température,  on  le  place 
sur  le  plateau  d'une  presse  hydraulique  et  l'on  donne  la  pression. 
Sous  l'influence  de  cette  pression,  les  lames  d'or  et  de  maillechort  se 
soudent  deux  à  deux  ;  quant  aux  feuilles  de  tôle,  comme  on  les  a  en- 
duites d'ail,  elles  n'adhèrent  ni  à  l'or  ni  au  maillechort.  On  obtient 
ainsi  des  plaques  formées  d'or  sur  l'une  de  leurs  faces,  de  maillechort 
sur  l'autre;  elles  sont  appelées  lingots^  on  les  tran-forme  par  le  lami- 
nage à  froid  en  bandes  métalliques,  qui  sont  désignées  sous  le  nom 
ÙB  plané  et  qui,  après  avoir  été  polies,  servent  à  la  fabrication  des 
bijoux . 

La  plupart  des  pièces,  qui  entrent  dans  la  composition  des  bijoux 
doublés,  se  fabriquent  par  estampage.  On  a  gravé  en  creux,  dans  une 
matrice  d'acier,  la  forme  du  bijou;  on  place  sur  cette  matrice  un 
morceau  de  plané  et  on  laisse  tomber  sur  lui  un  mouton,  ou  masse 
métallique  très-lourde,  analogue  à  celui  que  l'on  emploie  dans  la  fa- 
brication des  épingles  et  qui  porte  sur  sa  base  inférieure  l'empreinte 
en  relief  de  la  pièce  à  fabriquer.  La  lame  de  plané  prise  entre  les 
deux  empreintes  se  modèle  sur  elles.  Cette  opération  exige  d'assez 
grandes  précautions.  Il  est  impossible  d'e.<tamper  en  une  seule  fois, 
on  n'obtiendrait  pas  de  formes  assez  pures  et  le  métal  se  déchirerait. 
Aussi  commence-t-on  par  faire  une  empreinte  en  relief  avec  une  lame 
de  plomb  que  l'on  place  sur  la  matrice;  le  mouton  en  tombant  sur  le 
plomb  le  modèle  sur  la  matrice  et  en  remontant  l'emporte  avec 
lui,  attendu  que  le  métal  mou  s'est  grippé  dans  des  trous  pratiqués 
sur  la  face  inférieure  du  mouton.  On  commence  l'estampage  avec  ce 
relief  en  plomb,  on  le  continue  avec  une  empreinte  de  cuivre  faite  de 
la  même  manière,  et,  par  plusieurs  passages  au  mouton,  on  arrive  à 
donner  à  la  lame  de  plané  les  formes  les  plus  délicates  et  les  plus  com- 
pliquées. 
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Quant  aux  bijoux  dorés^  ils  sont  fabriqués  d'abord  en  cuivre,  puis 
recouverts  d'une  couche  d'or.  On  emploie  trois  moyens  principaux  : 
1**  La  dorure  au  mercure  consiste  à  frotter  les  bijoux  bien  décapés 
avec  une  brosse  imprégnée  d'un  alliage  semi-fluide  d'or  et  de  mercure; 
cet  alliage  s^attache  à  la  surface  du  bijou  que  l'on  chauffe  ensuite,  de 
manière  à  volatiliser  le  mercure,  qui  laisse  l'or  adhérent  au  cuivre. 
Ce  procédé,  quand  il  est  bien  pratiqué,  donne  des  produits  d'excellente 
qualité.  2*  La  dorure  au  trempé  consiste  à  plonger  le  bijou  de  cuivre 
bien  décapé  dans  une  dissolution  bouillante  d'or.  Au  bout  de  quelques 
instants,  il  s'est  déposé  à  la  surface  du  cuivre  une  couche  d'or  assez 
solide  pour  être  brunie  et  polie.  3"  La  dorure  galvanique  produit  le 
dépôt  en  suspendant  le  bijou  dans  une  dissolution  d'or  et  en  faisant 
agir  sur  le  liquide  un  courant  électrique,  qui  le  décompose  et  précipite 
For  à  la  surface  du  cuivre.  Nous  étudierons  avec  plus  de  détails  la 
dorure  au  mercure  et  la  dorure  galvanique,  quand  nous  décrirons  la 
fabrication  des  bronzes  d'art. 

FABRICATION    DES    ÉVENTAILS 

On  désigne  sous  le  nom  A' éventail  un  petit  appareil  dont  les  dames 
se  servent  pour  agiter  l'air  et  se  rafraîchir  le  visage.  Il  est  ordinaire- 
ment compose  de  lames  capables  de  tourner  autour  d'un  même  axe  et 
de  former  par  leur  développement  un  secteur  circulaire  plus  ou  moins 
grand  ;  les  deux  lames  extrêmes,  qui  ont  la  longueur  de  réventalL 
sont  désignées  sous  le  nom  de  panache;  les  lames  intermédiaires  sont 
appelées  brins.  Elles  sont  plus  courtes  que  le  panache  et  se  prolonpont 
par  de  petites  lames  plus  étroites  nommées /?e/i75  bouts.  Ordinairement 
une  feuilte  de  papier  de  soie  ou  d'une  autre  étoffe  s'étend  d'un  panache 
à  lautre  en  s'appuyant  sur  les  petits  bouts  auxquels  elle  est  fixée  ;  elle 
se  replie  et  se  développe  avec  les  lames  de  l'éventail.  La  fabrication 
des  éventails  se  trouve  centralisée  à  Sainte-Geneviève  (Oise)  et  dans 
quelques  communes  environnantes,  où  elle  occupe  plus  de  5000  ou- 
vriers et  ouvrières. 

Les  matières  premières  employées  à  la  fabrication  de  l'éventail 
sont  l'os,  l'ivoire,  le  bois  d'alisier,  le  bois  des  îles  et  la  nacre,  que  l'on 
débite  d'abord  en  plaquettes  destinées  à  la  confection  des  lames.  Ces 
plaquettes  sont  livrées  aux  ouvriers  façonneurs^  qui  leur  donnent  les 
contours  qu'elles  doivent  avoir  et  les  polissent.  A  cet  effet,  ils  en  en- 
ferment un  certain  nombre  entre  deux  plaques  appelées  calibres^ 
ayant  la  forme  demandée,  et  ils  abattent  à  la  lime  les  parties  qui 
dépassent.  La  façon  est  la  seule  préparation  subie  par  les  lames  des 


FABRICATION  DES  ÉVENTAILS.  533 

tnlails  communs;  mais  celles  des  éventails  de  luxe  subissent  une 
ie  d'opéralioDs  exécutées  chacune  par  un  ouvrier  spécial.  Elles  se 
,t  presque  toutes  sur  le  tour  de  l'éventailliste.  Cet  appareil  se  com- 


no.  3U.  —  Timr  ds  WvsnLaillisl 


e  d'un  axe  horizontal  en  fer  que  l'oiivrier  met  en  mouvement 
îde  de  rotation  à  l'aide  d'une  pédale;  cet  arbre  peut  Être  armé 
utils  qui  varient  avec  la  nature  du  travail  d'orneraenlation 
;.  324). 

^'ornementation  des  lames  comporte  plusieurs  opérations  :  1°  Le 
cage  consisteà  percer  plusieurs  lames  à.  la  fois  de  trous  qui  doivent 
dre  le  dessin  plus  léger  ;  il  s'exécute  à  l'aide  d'un  foret  monté  sur 
bre  du  tour.  2"  Le  perlage  et  le  rjuillochage  ont  pour  effet  de  tracer 
i  surface  de  l'éventail  des  dessins  en  relief  et  en  creus,  au  moyen 
n  outil  variable  de  forme  qui  est  monté  sur  le  tour  et  auquel 
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ire  dans  les  éventails  de  luxe.  Pour  cette  opération,  une  petite 
circulaire  s  (fig.  324)  est  montée  sur  Tarbre  du  tour  ;  Touvrier 
3  la  lame  j9  à  plat  sur  une  plate-forme  horizontale  qu'il  peut  éle- 
i  volonté  pour  amener  la  lame  au  contact  de  la  scie  ;  il  trace  ainsi 
série  de  sillons  parallèles,  mais  sans  traverser  la  lame  dans  toute 
épaisseur;  puis  il  recommence  sur  Tautre  face  après  avoir  retourné 
me,  les  nouveaux  sillons  étant  tracés  obliquement  aux  premiers 
826)  :  il  est  évident  qu'aux  points  où  se  rencontrent  les  sillons 
leux  faces,  il  se  produit  des  jours  ou  mailles.  5*  Après  la  grille 
^  Venjolivage^  qui  consiste  à  placer  des  paillettes  d'acier  dans  de 
es  cavités  qui  ont  été  garnies  d'une  couche  de  cire  ;  l'ouvrière 
l  et  pose  ces  paillettes  à  l'aide  d'un  outil  aimanté  qui  les  attire, 
id  les  paillettes  ne  sont  pas  attirables  à  l'aimant,  elle  se  sert 
les  prendre  d'un  outil  de  bois  dont  elle  mouille  l'extrémité  avec 
salive  pour  les  y  faire  adhérer.  6°  Certains  éventails  sont  en- 
gravés,  sculptés  au  burin,  et  dorés  par  des  feuilles  d'or  tres- 
ses que  l'on  place  dans  les  sillons  tracés  par  les  graveurs, 
i  s'arrête  le  travail  de  l'éventail  à  Sainte-Geneviève;  c'est  à  Paris 
l'on  colle  Sur  les  panaches  et  les  petits  bouts  la  feuille  plus  ou 
is  ornementée  qui  doit  les  réunir,  et  qu'on  a  préalablement 
èe  en  l'enfermant  et  en  la  pressant  dans  un  moule  en  papier  fort^ 
les  plis  ont  été  faits  à  l'avance. 


LIVRE   CINQUIÈME 


INDUSTRIES  DU  LOGEMENT  ET  DE  L'AMEUBLEMENT 


Les  industries  de  raliraentation,  du  vêtement  et  de  la  toilette  ne 
Ksent  pas  à  satisfaire  les  besoins  physiques  de  l'homme  ;  il  faut 
core  qu'il  se  protège  contre  les  intempéries  des  saisons  en  construi- 
it  des  maisons  qui  l'abritent  et  en  les  meublant  des  objets  destinés 
m  rendre  l'habitation  plus  commode  et  plus  confortable.  C'est  le 
t  d'une  série  d'industries  dont  nous  indiquerons  les  principales  : 
es  ont  avec  celles  que  nous  avons  déjà  décrites  des  rapports  intimes, 
lîsqu  elles  leur  empruntent  un  grand  nombre  de  matériaux  déjà 
insformés  et  mis  en  œuvre  :  par  exemple,  le  marbre,  les  pierres,  les 
naents,  les  bois,  sont  débités  par  les  scieries  ;  le  fer  et  tous  les  objets 
î  quincaillerie  et  de  serrurerie  ;  les  étofifes  sont  fournies  par  les  in- 
istries  textiles,  etc. 


CHAPITRE   PREMIER 


CONSTRUCTlOiN  DES  MAISONS 


Tout  le  monde  connaît  la  disposition  générale  de  nos  maisons  :  il 
est  à  peine  besoin  de  rappeler  qu'elles  sont  limitées  extérieuremeot 
par  des  murs  assez  épais,  qu'elles  sont  divisées  intérieurement  pardes 
niurs  plus  minces  en  appartements  qui  communiquent  entre  eux  par 
des  portes;  que  des  cloisons  horizontales  appelées  planchers  les  scpi- 
rent  en  étages  reliés  par  des  escaliers;  qu'enfin  l'air  el  la  lumière  y 
pénètrent  par  des  ouvertures  qui  peuvent  être  fermées  à  volonté  par 
des  pièces  mobiles  nommées  fenêtres. 

Avant  d'élever  les  murs,  il  faut  d'abord  s'assurer  de  la  solidité  du 
sol  sur  lequel  on  veut  bûtir,  pour  éviter  que  le  poids  des  matériaux 
superposés  ne  produise  des  tassements,  qui  amèneraient  des  disloca- 
tions plus  ou  moins  dangereuses.  La  surface  du  sol  étant,  en  général, 
assez  meuble^  on  pratique  ordinairement  des  fouilles  jusqu'à  ce  qu'on 
ait  rencontré  un  terrain  résistant,  et  l'on  remplit  ces  fouilles  avec  de? 
moellons,  ou  pierres  irrégulièrement  cassées,  que  l'on  réunit  à  laide 
de  mortier  qui,  en  durcissant,  fera  du  tout  une  masse  compacte  el 
capable  de  supporter  le  poids  de  la  maison.  C'est  ce  qu'on  appelle 
faire  des  fondations. 

Lorsque  les  fouilles  ne  rencontrent  pas  de  terrain  résistant,  on  peut 
faire  des  fondations  sur  pilotis^  c'est-à-dire  qu'à  l'aide  d'appareils 
nommés  sonnettes^  on  enfonce  jusqu'à  refus  des  pieux  de  bois,  que 
l'on  coupe  tous  à  la  même  hauteur  ;  on  enlève  entre  eux  la  terre 
ameublie  par  le  battage  et  on  la  remplace  par  un  blocage  en  pierres 
sèches  ou  en  béton.  Puis  on  établit  sur  ces  pieux  une  espèce  de  plate- 
forme en  madriers  sur  laquelle  on  élève  les  murs. 

Les  maisons  sont  ordinairement  munies  de  caves  voûtées,  qui  iso- 
lent du  sol  les  appartements  du  rez-de-chaussée  et  en  diminuent  l'hu- 
midité; de  plus,  elles  servent  à  loger  des  provisions  de  ménage,  et,  en 
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rUculier,  le  vin,  la  bière,  etc.,  qui  sont  ainsi  soustraits  aux  varia- 
IDS  de  température  de  l'atmosphère.  Les  voûtes  sont  faites  en  bri- 
les  ou  en  moellons  que  Ton  pose  sur  des  voûtes  provisoires  en  plan- 
les,  appelées  cintres.  Les  briques,  comme  les  moellons,  sont  dispo- 
es  et  taillées  de  manière  qu'une  fois  en  place  elles  tiennent  pour 
osi  dire  d'elles-mêmes,  par  la  poussée  des  unes  sur  les  autres  ;  le 
ortier  qui  les  réunit  ne  doit  pas  être  nécessaire  à  la  stabilité,  mais 
rvir  seulement  à  Taugmenter.  Dans  la  construction  des  voûtes,  on 
mmence  parla  partie  centrale  nommée  clef,  et  Ton  s'éloigne  peu  à 
SQ  pour  aller  rejoindre  les  murs  verticaux  qui  les  soutiennent  et  qu'on 
pptlle  pieds-droits. 

Les  murs  en  maçonnerie  sont  faits  en  pierre  de  taille,  en  moellons 
3  en  briques.  Leur  épaisseur  est  ordinairement  déterminée  par  les 
Igles  suivantes  :  quand  il  s'agit  d'un  corps  de  logis  simple^  c'est-à- 
iie  de  celui  dans  lequel  les  appartements  tiennent  toute  la  profon- 
sur  du  bâtiment,  il  faut  donner  aux  murs  une  épaisseur  égale  au 
aoUent  obtenu  en  divisant  par  2â  la  somme  des  nombres  représen- 
oit  la  profondeur  et  la  moitié  de  la  hauteur  du  bâtiment  ;  lorsqu'il 
WÊgil  d'un  corps  de  logis  double^  il  faut  ajouter  la  hauteur  à  la  pro- 
oïdeur  et  diviser  cette  somme  par  A8  ;  enfin,  quand  il  s'agit  d'un 
fcur  en  refend^  c'est-à-dire  destiné  à  séparer  deux  appartements,  on 
i<0ute  la  largeur  de  l'appartement  à  la  hauteur  de  l'étage  et  l'on  divise 
^  somme  par  36. 

La  face  extérieure  d'un  mur,  celle  qui  est  visible  s'appelle  pare- 
Uni.  Quand  le  mur  doit  être  fait  en  pierres  de  taille,  les  pierres  sont 
dllées  et  dressées  sur  la  face  qui  fera  parement  ;  sur  les  faces  latérales 
u  faces  de  Joint  et  sur  celles  qui  doivent  être  horizontales  et  qu'on 
omme  lits,  on  ne  taille  que  jusqu'à  une  certaine  profondeur.  Les 
ierres  sont  disposées  par  rangées  horizontales  ou  assises  de  30  à 

0  centimètres  de  hauteur;  elles  sont  réunies  l'une  à  l'autre  par  une 
3uche  de  mortier  fait  avec  soin  et  régulièrement  étendu.  Sou  vent  les 
lurs  sont  construits  avec  des  moellons  que  l'on  dispose  par  rangées 

1  dont  on  a  taillé  la  face,  les  joints  et  les  lits  ;  mais  ce  travail  demande 
eaucoup  moins  de  soin  que  pour  les  pierres  de  taille  :  il  est  exécuté 
ar  des  ouvriers  spéciaux  à  l'aide  d'un  seul  outil  appelé  hochette.  Le 
loellon  bien  taillé  se  nomme  moellon  piqué;  il  reçoit  le  nom  de 
loellon  5mt//^  quand  le  travail  est  moins  parfait.  Enfin  les  murs 
ont  souvent  construits  en  briques  disposées  par  rangées  reliées  par 
.u  mortier.  Quelquefois  la  brique  est  alliée  à  la  pierre  de  taille,  dont 
n  se  sert  pour  les  encadrements  des  fenêtres,  les  corniches,  etc. 

Dans  les  pays  où  la  pierre  est  chère,  on  remplace  les  murs  en  ma- 
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çonnerie  par  des  pans  de  bois,  ou  murs  on  charpente  (fïg.  327).] 
tervalle  des  poteaux  est  rempli  de  mortier  et  l'on  cloue  des  latl 
leur  surface;  on  étend  ensuite  du  plâtre  liquide  sur  les  lattes  a.\9 
baloi  ou  avec  la  main  ;  c'est  ce  qui  s'appelle  gobeter.  Une  foisk 
betîige  sec,  on  applique  le  crépi,  qui  se  fait  avec  du  plâtra  d 


serré  ;  ce  crépî  se  jette  k  la  maia  et  s'étend  avec  le  cdté  de  la  tni 
afin  que  la  surface  reste  raboteuse  et  que  la  dernière  couche  de  pi 
appelée  enduit  y  adbère  mieux  :  on  se  sert  pour  la  lisser  du  do9 
truelle,  ou  taloche.  Dans  les  pays  où  leplAtre  est  cher,  on  lerem| 
par  du  mortier  dans  lequel  on  a  disséminé  du  poil  de  vache  desti 
le  lier  et  à  empêcher  qu'il  ne  se  fendille  en  séchant. 
Les  planchers  forment  la  séparation  des  étages;  ils  sonlordiM 
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nposL's  de  trois  parties  principales  :  l"  Ja  charpente,  coiisti- 
des  solives  qui,  allant  d'un  mur  à  l'autre,  sont  scellées  dans 
nerie,  ousont  supportées  par  une  pièce  de  bois  appelée  lam-  ' 
icellêe  aussi  à  ses  extrémités  dans  les  murs  de  retour  et  sou- 
is  l'intervalle  par  des  pièces  de  fer  nommées  corbeaux;  2'  le 
formé  de  planches  juxtaposées  et  clouées  sur  les  solives  dans 
ition  perpendiculaire  à  celles-cî  ;  3*  le  pla/ottil,  formé  par 
placé  sur  la  partie  inférieure  des  solives  et  recouvert  d'un 


Li  plâtre.  Dans  les  constructions  soignées,  les  solives  s  s 
sont  en  for  et  comprises  entre  deux  lattis  B  cl  L.  B  recevra 
în  plfltre  a  supportant  elle-même  les  lambourdes  /  /  sur  les- 
i  clouera  les  planches;  L  recevra  le  plafond  D  do  l'apparte- 
■pieur.  Les  intervalles  AA  seront  remplis  de  plâtre  ou  de 
reuses  qui  empocheront  le  froid  et  le  bruit  de  se  propager 
e  à  l'autre. 

aliers  sont  des  constructions,  en  pierre  ou  en  bois,  destinées 
une  communication  entre  les  différents  étages,  La  partie 
le  d'une  marche  est  appelée  marche,  la  partie  verticale  coh- 
ke;  ces  deux  faces  se  coupent  suivant  une  arête  saillante  que 


I 


Fie.  329.  —  Escalier  de  boi«. 
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Ton  désigne  sous  le  nom  d'emmarchement.  La  partie  sur  laquelle 
pose  le  pied  et  qui  n*est  pas  recouverte  par  la  marche  suivante 
nommée  giron  :  dans  les  escaliers  droits,  le  giron  a  une  largeur  o 
stante  sur  toute  sa  longueur;  dans  les  escaliers  tournants,  il  n'en 
pas  ainsi.  La  hauteur  des  marches  varie  de  IS  à  19  centimètres 
leur  longueur  de  1"*,06  à  0",89.  Un  escalier  présente  ordinairemen 
distance  en  distance  des  plates-formes  horizontales  appelées /Mz/ten 
suite  de  marches  comprise  entre  deux  paliers  consécutifs  reçoit  lei 
de  volée  ou  rampe.  On  place  ordinairement  sur  le  bord  internet 

.      escalier  tournant  une  gai 
f  Dj      nommée  aussi  rampe  j 

1^"^^^    ^st  destinée   à  prévenir 

chutes  et  dont  la  haui 
varie  en  général  de  9 
à  1",06, 

Lorsqu'il  s*agit  de  o 
truire  un  escalier  en  p( 
on  peut  opérer  de  trois 
aières  principales  :  ou  hien  sceller  les  marches  par  les 
bouts  dans  deux  murs  parallèles  :  on  dit  alors  que  rescalier 
repos  ;  ou  bien  ne  les  sceller  que  par  un  bout  et  les  soutenir  pai 
voûte  appelée  encorbellement;  ou  enfin  ne  les  engager  dans  le 
que  par  un  bout  et  ne  les  soutenir  par  aucune  construction  étran 
on  dit  alors  que  rescalier  estsuspemlu,  le  dessous  des  marches  I 
une  surface  continue.  Dans  ce  cas,  le  bout  des  marches  opp( 
mur,  qui  forme  la  cage  de  Tescalier,  est  souvent  soutenu  par  ne 
mur  suspendu  lui-même,  qui  donne  de  la  rigidité  à  lassembl 
que  Ton  nomme  limoti.  La  construction  des  escaliers  suppo; 
rarchitecte  a  fait  au  préalable  des  dessins,  des  épures  de  géoir 
dans  le  détail  desquels  nous  ne  pouvons  entrer  ici. 

Les  escaliers  en  bois  sont  soumis  aux  mêmes  règles  gém'Tah 
les  escaliers  en  pierre.  Quand  ils  sont  destinés  à  supporter  de  1 
fardeaux,  leurs  marches  sont  pleines;  le  plus  souvent  elles  sont 
ses  et  composées  chacune  d'une  planche  horizontale  qui  est  la  m 
proprement  dite  et  d'une  planche  verticale  assemblée  avec  la  pre 
et  formant  la  contre-marche.  Au-dessous  des  marches  sont  disf 
des  traverses  longitudinales  /,  /,  /  (fig.  329),  dont  la  figure  ne 
tre  que  le  bout,  et  qui  sont  destinées  à  recevoir  le  lattis  sur  leqi 
établit  la  couche  de  pl&tre  qui  fait  le  plafond  de  Tescalier.  Ce: 
verses  sont  indépendantes  des  marches,  afin  que  les  oscillatioi 
celles-ci  ne  détruisent  pas  Tenduit  du  plafond.  Les  marches,  c« 
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'S  et  traverses  sonlencastrées  dans  le  mur  qui  forme  la  cage  de 
ïr;  si  le  mur  est  un  pan  de  boi*,  on  fixe  sur  lui,  tlana  la  direc- 
l'escalier,  une  pièce  de  hois  inclinée  destinée  à  recevoir  le  bout 
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pches.  Le  bout  opposé  s'appuie,  dans  les  escaliers  anciens,  sur 
au  appelé  noi/au;  dans  les  escaliers  modernes  qui  sont  à  jour, 


m  est  supprimé  et  le  bout  des  marches,  contre-marches  et  tra- 
s'engagedans  un  limon  en  bois,  droit  ou  courbe,  et  analogue 
s  escaliers  en  pierre. 


5ii  INDUSTRIES  DU  LOGEMENT  ET  DE  L'AHBUBLBUailT. 

Lorsque  les  travaux  de  maçonnerie soot  terminés  et  que  la  c 
est  élevée,  il  faut  la  recouvrir  d'une,  construction  nom 


qui  préserve  de  la  pluie  ses  parties  intérieures.  Quand  le  coraUei 
assez  peu  inclim''  [lonr  qu'on  puisse  y  inarcher  facilement,  ilprenâ 


nom  de  ternisse  (Cg.  3S0>  ■  ordinairement  il  est  formé  de  d«n  J^i 
inclinés  eu  sens  contraire  et  se  raccordant  suivant  tute  a 
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)an8  les  édifices  plus  longs  que  larges,  le  faîte  est  pî\rallèle  à  la 
iir,  et  chacune  des  faces  du  toit  prend  le  nom  de  long  pan. 
le  toit  se  termine  aux  murs  latéraux  de  l'édifice,  ceux-ci  sont 
\^  pignons  (fig.  331).  S'il  se  termine  par  des  portions  de  toit 
opulent  sur  les  longs  pans  et  sur  les  murs  latéraux,  ces  plans 
s  s'appellent  croupes  (fig.  332).  Quand  l'édifice  est  carré, 
igs  pans  et  les  croupes  sont  égaux  et  viennent  se  terminer 
>mmet  commun  :  on  dit  alors  que  le  toit  est  en  pavillon 

53). 

iqu'on  veut  faire  des  logements  dans  les  combles,  les  longs  pans 

rmés  de  deux  parties  :  Tune  inférieure,  se  rapprochant  beau- 

e  la  verticale  et  dans  c 

e  on  pratique  les  fe-         "  -^  ^ 

des  appartements; 

inclinée,  qui  s'ap- 
'ûne  part  sur  la  pre- 
,  de  l'autre  sur  le 
On  a  alors  des  cora- 

mansarde.  On  ap- 
ippentis  un  comble 
iqu'unseulpanàune 
et  qui  est  ordinaire- 
idossé  à  un  des  murs 
difice  plus  élevé, 
matériaux  employés 

;ouverture  des  maisons  sont  en  général  composés  de  parties 
surface  relativement  petite,  comme  les  tuiles  et  les  ardoises  ; 
les  combles  sont-ils  formés  de  pièces  de  charpente  dont  l'en- 
e  est  appelé  ferme^  et  sur  lesquelles  on  place  un  lattis  ou  des 
les  légères,  nommées  voligesj  destinées  à  recevoir  les  tuiles  ou 
Joises.  La  figure  334  représente  une  ferme,  et  en  indique  \rs 
s  principales. 

TT  est  une  pièce  de  bois  horizontale,  ou  tirant,  en  partie  ekicas- 
ans  les  murs  de  long  pan  M,  en  PP  une  pièce  verticale  appelée 
>/i,  assemblée  avec  le  tirant  par  un  tenon  et  un  étrier  en  fer  ; 
pièces  obliques  AA,  nommées  arbalétriers^  sont  réunies  d'un 
m  poinçon  et  de  l'autre  au  tirant;  sur  eux  sont  posées  des  pièces 
mtales  /»,  /?,  ou  pannes^  retenues  par  des  tasseaux  t,  t;  sur  ks 
»  on  placera  parallèlement  aux  arbalétriers  des  pièces  de  bois 
pelées  chevrons^  destinées  à  recevoir  le  lattis  sur  lequel  seront 
les  tuiles,  ardoises,  etc.  Les  chevrons  reposent  parleur  sommet 

35 


Fig.  331.  —  Fenno. 
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sur  une  pièce  de  bois  horizontale  F,  ou  faîtage^  qui  relie  entre  eui 
les  poinçons  des  fermes  successives,  et  par  leur  base  sur  une  autre 
pièce  appelée  sablière^  également  horizontale  et  reliant  les  tirants  des 
différentes  fermes.  On  consolide  les  arbalétriers  au  moyen  de  cantn- 
fiches  /",  /",  et  de  jambettes  j,  La  sablière  étant  toujours  placée  en  ar- 
rière du  mur,  on  couvre  l'intervalle  laissé  entre  elle  et  la  face  dumar 
par  un  chevron  supplémentaire  K,  appelé  coyau^  et  comme  celui-ci 
ne  doit  pas  reposer  sur  la  corniche  qu*il  endommagerait,  on  clouesur 
lui  une  planchette  triangulaire  /,  nommée  chanlatte. 
Nous  remarquerons  que  le  poinçon  n'exerce  pas  nécessairement  une 


- — >?^^r~-~ 


Fie.  3o5.  —  Forme 


Fk;.  330.  —  Fcrnu- 


pression  sur  le  tirant,  que  souvent  au  contraire  tout  est  di^po^é  «le 
manière  qu'il  le  soutienne.  Le  tirant  a  pour  rôle  d'empêcher  les  ar- 
balétriers de  s'écarter. 

Quand  on  veut  donner  nu  comble  une  disposition  qui  permette  de 
l 'habiter,  on  peut  construire  les  fermes  comme  l'indiquent  les  figure? 
;^35  et  Î536. 

.\  joutons  enlîn  qu'à  Pariset  dans  les  constructions  industrielles, on 
t<'îî(l  (le  plus  en  plus  à  remplacer  la  charpente  en  bois  par  la  charpente 
on  fer. 

Quand  la  couverture  est  faite  en  ardoise,  on  place  sur  la  ferme  la 
\()lige  sur  Inquelle  le  couvreur  dispose  et  cloue  les  ardoises  en  com* 
mourant  par  lo  bas;  chaque  rangée  recouvre  la  rangée  inférieure  de? 
deux  tiers  de  la  longueur  de  l'ardoise.  Lorsqu'on  doit  se  servir  de 
tuiles,  on  cloue  des  lattes  sur  les  fermes  et  l'on  pose  sur  elles  les  tuile?. 
Quand  on  emploie  le  zinc,  on  le  cloue  sur  la  volige  avec  des  clous  en 


zinc. 
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Lorsque  la  maçonnerie  est  finie,  on  la  recouvre  à  Tintérieur  d'une 
c^OQche  de  plâtre  ou  de  mortier  que  Ton  étend  à  la  truelle  et  sur  la- 
cjiielle  on  collera  plus  tard  les  papiers  de  tenture.  C'est  là  lobjet  de 
1^ industrie  du  plafonneur.  Les  plafonds  sont  ordinairement  en  plâtre, 
^t  Ton  garnit  leur  pourtour  de  corniches  que  l'on  fait  de  la  manière 
salivante  :  on  commence  par  mettre  un  cordon  de  plâtre  à  la  place  que 
cl4)it  occuper  la  corniche;  quand  il  est  dur,   on  applique  sur  lui  une 


Fie.  337.  —  Outils  de  menuisier. 


Couche  de  plâtre  gâché  clair,  et  c'est  avec  die  que  l'on  lail  les  mou- 
lures de  la  corniche  en  passant  dessus,  à  plusieurs  reprises,  un  calibre 
^n  lôle  ou  en  bois  dont  le  pourtour  est  taillé  suivant  les  formes  des 
ïïioulures. 

Les  travaux  de  menuiserie  jouent  aussi  un  grand  rôle  dans  la  con- 
struction de  nos  habitations.  Indépendamment  de  la  pose  des  plan- 
chers, il  y  a  celle  des  portes,  des  fenêtres,  des  lambris,  etc.  Nous  n'en- 
trerons pas  dans  la  description  détaillée  des  procédés  employés  en 
ïnenuiserie.  Cette  industrie  se  pratique  partout,  et  il  est  facile  à  cha- 
cun de  l'étudier  ;  nous  dirons  seulement  que  le  menuisier  doit  en 
général  commencer  par  dresser  ses  bois,  c'est-à-dire  les  rendre  plans 
à  l'aide  d'outils  appelés  varlope  V,  demi-varlope  G,  et  rabot  R 
(fig.  337),  qui  contiennent  un  fer  posé  obliquement  dans  la  pièce  de 
bois  formant  le  corps  de  l'outil.  Lorsqu'on  promène  celui-ci  à  la  sur- 
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face  des  bois,  le  fer  enlève  toutes  les  aspérités.  Lorsqu'on  veut  ^ 
des  moulures,  ou  se  sert  d'outils  A  et  B  appelés  (owvcbetdotitltiR 
a  la  forme  que  l'on  veut  donner  à.  la  moulure. 

Les  pièces  qui  composent  les  ouvrages  de  menuiserie  sont  a 
blées  de  différentes  manières  : 

1*  A  l'aide  de  clous  et  de  vis  : 

2°  A  l'aide  de  tenons  et  mortaises,  c'est-à-dire  que  l'on  creuse  dus 


% 


l'une  des  piècesà  assembler  B  une  ca\ité  prismatique  (/'  c'  (fig.  3î8i 
appelée  niortaise/et  que  l'on  taille  à  l'estréraité  de  l'autre  une  saillie 


FK.  Ml. 
Enlure  i  mi-bois. 

abc  de  f  nommée  tenon,  de  même  forme  et  de  même  grandeur  que 
la  cavité,  et  que  l'on  fait  entrera  force  dans  celle-ci;  des  chevilles  <lï 
bois,  traversant  à  la  fois  le  tenon  et  la  pièce  où  se  trouve  la  morUise, 
assurent  la  solidité  de  ce  mode  d'assemblage.  Quand  les  pièces  doivent 
^tre  assemblées  obliquement,  on  donne  au  tenon  la  forme  indîqutf 
parles  ligures  339  et  S&O.  On  peut  aussi  employer  l'assnnbla^i 
queue  d'hiroude  (fig.  341). 

3*  A  l'aide  de  ramures  et  languettes.  Le  menuisier,  avec  un  oulil 
spécial  appelé  bouvet,  pratique  dans  l'épaisseur  de  l'une  des  plancbfs 
à  assembler  une  rainure  prismatique,  et  dans  l'épaisseur  de  l'autic 
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planche  il  pratique  une  saillie  prismatique  appelée  languette^  qu'il 
fiiit  entrer  dans  la  rainure  (Gg.  342).  Les  bois  pour  plancher  sont  sou- 
vent vendus  aux  menuisiers  déjà  munis  de  rainures  et  de  lan- 
guettes. 

4»  A  l'aide  de  plats  joints,  c'est-à-dire  qu'il  rapproche  les  deux  sur- 
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Fie.  313.  —  Eiituri'  à  iiii-liois. 


Fie;.  3li.  —  Kuliiii'  à  tciiaillo. 


faces  à  assembler  après  les  avoir  bien  dressées  et  enduites  de  colle 
forte,  et  avec  des  pinces  appelées  serre-joints  il  maintient  les  deux 
surfaces  pressées  Tune  contre  l'autre,  jusqu'à  ce  que  la  colle  ait  fait 
prise. 

5*  Quand  il  s'agit  de  réunir  des  pièces  bout  à  bouton  par  leur  par- 


P^.  34Ô.  —Crois  de  Saint-AnUrô 


FiG.  340. — Assciiilila{;^e  à  Uoiitile  queue  d'hironde 


tie  moyenne,  on  se  sert  d'autres  assemblages,  comme  Venfure  à  mi- 
bois  (8g.  343),  à  tenaille  (fig.  344),  la  croix  de  Saint- A  ndré  {Gi^,  345) 
la  double  qtteue  d'hirotide  (fig.  346),  etc.,  etc. 

Lorsque  les  travaux  de  menuiserie  sont  faits,  le  serrurier  iutenient 
pour  fixer  les  portes  et  les  fenêtres,  les  armoires,  etc.,  c'est-à-dire  pour 
ferrer  les  pièces  de  serrurerie  qu'elles  doivent  recevoir,  comme  les 
serrores,  les  gonds,  les  espagnolettes,  etc.  Les  objets  de  serrurerie 
sont  le  plus  souvent  fournis  au  serrurier  par  la  grande  industrie. 
Nous  avons  vu  dans  la  partie  de  cet  ouvrage  relative  aux  industries 
préparatoires  la  description  des  procédés  employés  pour  leur  fabrica- 
tion. 
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CHAPITRE    II 

Ti;AVAr\  l)K  UKOORATION  DES  MAISONS,  FABRia\TION 

DES  PAPIERS  PEINTS. 


Xn.VVAl  X    DE    MCCORATION. 


l.os  lra\au\  île  (Itwration  consistent  principalement  dans  la  peiD- 
tuiv  ilos  nîm^;^  Jos  plafonds^  des  bois,  et  dans  le  collage  des  papim 
do  lonturo. 

hintufY  fw  Afi/imrii/>\  —  Sui\ant  la  nature  du  liquide  qui  sertàj 
iK  la>or  los  lonlours,  on  distinguo  deux  genres  de  peinlure  :  lapein- 
Muo  à  la  r'i  :rtfnf^'  1 1  îa  jH^nture  à  V/4ui/e. 

Por.r  *.a  prtnni(^ri\  los  conteurs  sont  délayées  dans  de  la  colle  t^è^- 
olaiiv,  iV  conri"  lîo  pointure  ne  poul  senir  que  pour  les  objets  iw>b 
o\|H^>*>  aux  ititonvjorii^ii  do  ratnu>splière  :  il  n'est  employé  générale* 
n\ont  »]u\^  I  intiriourdo  nos  lîabitations,  et  encore  seulement  lors- 
i;u\  n  v,o  rioî.t  j>is  à  ur,o  ^raïuîo  durée.  Les  teintes  ne  s'appliquent 
o^\îo  >iir  dts  oin\v;,^5:t^>,  oVsî-àHlin:*  qu'on  ne  peint  qu'après  a>ûir 
jvïsm^  a  '.à  >\rfÀ^v  d.s  {vuî:osà  i^oindre  plusieurs  couches  d'un  liquide 
.^l^tor.\i  on  ^^o'^xAut  du  l>!AncdEs|>ai:ne  dans  de  la  colle.  Tout  le  monde 
sAU  x\^nn».u^:^î  'o  îvinîro  Appliqua  los  ciHiches  à  l'aide  d'une  brosse 
*;u'r,  î:xvr:v  ^îa  ^s  !ji  jvinture. 

I4  ;^  vV-tr-o  À  .\  u:>  ir.uAnîAsx*  de  no  pas  se  laisser  pénétrer 
;;uw:  x,r.^  Vs^r  *  >.,,::v,o  :o:  t'ie  Mr:  *u:ar.t  à  CLns^^rxer  les  travaux  de 
r,\v;:>o::o  cv,  À  V<  àwcxt.  Ij:^  i-^Miiières  ciMiches  doivent  tou- 
/•;,:>  <^;:v  :a;:«>  j^\w  .h:  r*  xr.o  t^;-  :  ■.!:::•  tu'axédans  lliuile  de  linoa 
.  V,  ,  /  ,v  v/x  l'r  A.:  Ihcc^t':  >>  'rx  i:s  dt<  clous  a\  oc  du  mastic, 
^  >  A  ;v  ;^;,,r  ^  :, ;  :;\  c.::  s^  :V:  î^^ie  rn  «k\avam  dans  de l'huik, 
À,.,;  iv.  UA  ,: ,::'  ;v-,:  ,:is^<fr.>;r  *>.  TfrtU-r.ihîîîe.  du  blanc  decéruse 

V.  v  >'.    . ,  V,N.  >x>ïs;x'xvs  ^r/,.i,  ^fn's  >r:::r.3uiii  c-u  nr^ure  de  Saturne, 
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1©   jaune  de  chrome,  Tocre  jaune,  le  vert  de  Schèele,  le  vert  de 
L  Schweinfurt,  etc. 

FABRICATION    DES    PAPIERS    PEINTS. 

Les  enduits  appliqués  à  la  surface  des  murs  sont  ordinairement  re- 

•  Couverts  de  papiers  peints  que  Ton  coUeà  leur  surface. 

L        La  fabrication  des  papiers  fait  l'objet  d'une  industrie  dont  on  attri- 

l^Ue  rinvention  aux  Chinois,  et  qui  a  pris  naissance  en  France  au 

-  Commencement  du  xvu*  siècle.  Les  premiers  essais  furent  faits  par 

g  *^nçois  de  Rouen  ;  à  la  fin  du  siècle  dernier.  Réveillon  perfectionna 

*  *^  fabrication  des  papiers  peints  et,  depuis  celte  époque,  elle  n'a  fait 
<.  Jï^e  progresser  ;  aujourd'hui  elle  constitue  pour  la  France  l'objet  d'une 
g  ^Odustrîe  très-importante,  dans  laquelle  nous  sommes  sans  rivaux. 
v"  ï-«* Angleterre  et  les  États-Unis  égalent  et  surpassent  peut-être  !a  pro- 
"  onction  de  la  France  :  cela  tient  à  l'extension  que  ces  nations  ont 

•  •  donnée  à  la  fabrication  mécanique  ;  mais  la  France  leur  est  supérieure 
p^l^M  la  qualité  de  ses  papiers  peints,  qui  se  distinguent  par  l'élégance 

•"'^11  dessin,  la  richesse  des  couleurs,  la  variété  des  motifs,  en  môme 

i.   *«mps  que  par  la  perfection  de  l'exécution. 

Paris  est  le  centre  de  cette  fabrication,  qui  y  occupe  près  de  5000 
Ouvriers,  répartis  dans  60  fabriques  produisant  annuellement  pour 

.  *  ^  8  raillions  de  francs.  Il  existe  aussi  des  fabriques  importantes  dans 

^    divers  départements,  notamment  à  Lyon,  Gaen,  Toulouse,  Épinal  et 

l    ^11  Mans. 

La  première  opération  que  subit  le  papier  est  le  fonçar/e,  qui  con- 

:  Siste  à  étaler  à  sa  surface  une  teinte  plate,  dont  la  couleur  varie  ;  les 
papiers  à  fonds  blancs  sont  eux-mêmes  foncés.  La  couleur  servant  à 

p  faire  la  teinte  plate  de  fonçage  est  ordinairement  délayée  dans  de  la 
€5olle  de  peau  assez  claire,  qui  est  fabriquée  avec  de  vieux  cuirs  et  des 
^ésîdus  de  bourrelleries,  etc. 

Le  fonçage  peut  s'exécuter  à  la  main  ou  mécaniquement.  Dans  le 
premier  cas,  le  papier  est  étalé  et  fixé  sur  des  tables  horizontales, 
longues  de  9  mètres  environ,  longueur  un  peu  plus  grande  que  celle 
d'un  rouleau  ;  des  ouvriers  armés  de  brosses  étalent  la  couleur  à  sa 
surface.  Les  ouvriers  fonceurs  se  servent  pour  cela  de  deux  espèces  de 

^  brosses  :  des  brosses  carrées,  manœuvrées  par  un  aide,  servent  à 
étaler  la  couleur  répandue  par  le  premier  ouvrier,  et  un  troisième 
fonceur,  armé  de  grandes  brosses  circulaires  à  longues  soies,  achève 
de  répartir  la  teinte  d'une  manière  égale.  Lorsque  le  fonçage  est  fait, 
des  enfants  enlèvent  rapidement  le  papier  sur  un  bâton  disposé  à 


552  INDUSTRIES  DU  LOGEMENT  ET  DE  L'AMEUBLEMENT. 

angle  droit  au  bout  d'une  perche  et  le  suspendent  sur  des  perches ho- 
•rizontalcs  disposées  dans  Tintériour  des  ateliers  :  il  y  reste  jusqu'il 
que  la  couche  de  fond  soit  parfaitement  Sèche. 

Lo  fonraf:e  se  fait  maintenant,  dans  un  certain  nombre  d'i 
h  Taido  do  machines  inf!;énieuses  qui  permettent  de  produire 
coup  plus  et  a  meilleur  marché.  Ces  machines  sont  de  plusieiinj 
te?.  Nous  di!'crirons  celles  que  nous  avons  vues  fonctionner 
MM.  Gillou  fils  et  ThoraîUer,  de  Paris,  qui  les  premiers  ont  inl 
en  France  la  fabrication  mécanique  du  papier  peint  et  ont  ainsi 
à  cette  industrie  un  rminent  service. 

Elles  se  composent  d'une  table  u  Tarrière  de  laquelle  se  troaTB 
posée  horizontalement  une  grosse  bobine  contenant  environ  860 
très  de  pallier.  Lo  papier  se  déroule  mécaniquement  et  reçoit  la 
leur  par  doux  procédés  difforonls.  Tantôt,  avant  de  s'étaler  88 
table,  il  s'est  présenté  au    contact   d'im  drap  sans  fin   qui, 
nant  sur  duu\  rouleaux  animés  d'un  mouvement  de  rotation  ai 
tinu,  passp  dans  une  aupe  remplie  de  couleur  qu'il  dépose  à 
face.  Tantôt,  qu  arrivant  sur  la  table,  la  feuille  glisse  sous  une- 
verticalo  C  Mîjr.  3S7)  remplie  de  cou'eur  et  a\*ant  à  sa  base  une 
lonjiitudinale  par  laquelle  lo  produit  coloré  s'écoule  d*iine 
continue. 

Lorsque  la  fV-uillo  a  roru  la  couleur  parl'un  des  deux  procédés  pié^ 
crdont-,  cllf  s'eni:ai:o  sur  la  table,  où  elle  est  soumise  h  ractionde 
l)n»ssos  li.iri/ontalos  f[ui  sont  nuinioos  d'un  inouvemont  de  va-et-viail 
dans  lo  M'!. s  (K'I.i  lariicur  du  p.'4»i(.'r  ol  ropartissont,  en  répalisant.  Il 
c  luclio  dr  couN'ur.  En  quittant  la  lablo  dt*  fonçajie,  la  fouille  de  papier 
£rlis>osur  il  Mit  mil  au  apros  lequel  elle  est  prise  par  des  baguettes  plates* 
qui  lasoulionnoiit,  ot  qui,  parrintormédiaired'une  courroie  sans  fin,h 
roii(luisei:t  -ur  un  systùmo  do  cordes  sans  fin  horizontales,  que  ronioil 
on  l),«'t  ([ui  M'Ut  disposéos  dans  toute  la  lonpuenr  de  râtelier  et  prii^ 
du  iilaloi!.:.  Sur  lo  plancher  rirculont  dos  tuyaux  chauffés  àla  vapeur. 
L(^  [lapirr .-  •  trouve  ainsi  disposé  on  spiralesqui  pendent  verticalement 
L"  niou\eiiîr!it  dos  cordes  fait  progresser  les  bapuettes,  et  parsmte 
if  |ia]»ior  -axanoo  lontoniont  on  se  séchant  par  l'aclion  des  tubes 
cliaullVs.  AîtImm^s  àrovtr.Mnité  do  Tatolior, les bac^uettes,  prises parnB 
inuriiiuux  mocanisnio,  tournent,  décrivent  une  demi-cîrconférenceet 
(N'iiiluiscuî  \r  pai)ior  siu'  un  second  système  de  cordes  qui  mardWDt 
on  si'iis  iiiMM'>o  et  ranionont  la  fouille  en  H.  A  la  fin  de  cette  couise 
(pii  (hirr  uiH'  houro  un  quart,  la  feuille  est  séfhe  et  elle  est  roulée iî 
Taidr  d'iiîM^  autre  machine,  que  Ton  voit  en  A.  Pour  les  pnpiersdV'i 
prix  (''l('\é,  lo  fonrago  exige  plusieurs  couches. 


rAr.nirvTiON  iir:s  i"ii'ir;t;>  r'i-:i\- 
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Les  papiers  dont  le.fond  doit  être  satiné  passent  ordinairement  au 
S€iiinage  en  sortant  du  fonçage. 

Cette  opération  se  pratiquait  autrefois  à  la  main  ;  aujourd'hui  elle 

s^exécute  mécaniquement  dans  les  grands  établissements.  Qiiand  on 

satine  à  la  main,  voici  comment  on  opère  :  Le  papier  a  ote  foncé  avec 

une  colle  contenant  des  substances  capables  de  prendre  le  poli  par 

le  frottement;  l'ouvrier,  placé  devant  un  marbre  où  il  étale  le  papier, 

saupoudre  la  surface  de  celui-ci  avec  du  talc  de  Venise  ;  puis,  avec  une 

brosse  suspendue  à  l'extrémité  d'un  levier  vertical  et  mobile  autour 

de  charnières  ûxécs  au  plafond,  il  frotte  énergiquement  la  feuille,  en 

donnant  à  la  brosse  un  mouvement  oscillatoire  d'arrière  en  avant  et 

d'avant  en  arrière  :  la  partie  de  la  feuille  qui  se  trouve  sur  le  marbre 

se  polit  peu  à  peu  et  prend  l'aspect  satiné.  Lorsque  Topér.ation  est 

terminée,  l'ouvrier  la  fait  glisser  et  recommence  sur  la  partie  qu'il  a 

amenée  sur  le  marbre. 

Le  satinage  mécanique  est  exécuté  d'une  manière  bien  plus  rapide 
et  avec  au  moins  autant  de  perfection.  La  bobine  venant  du  fonçage 
est  placée  à  l'arrière  d'une  mrtc^me  à  satiner;  la  feuille  se  déroule 
et  passe  d'abord  au-dessus  d'un  drap  sans  fin  et  mouillé  qui  l'humecte 
légèrement,  puis  au-dessous  d'un  tamis  prismatique  dont  les  faces 
sont  percées  de  trous.  Ce  tamis,  qui  contient  du  talc,  est  animé  d'un 
mouvement  de  rotation  continu  autour  d'un  axe  horizontal  ;  chaque 
fois  que  l'une  de  ses  faces  se  trouve  au-dessus  de  la  feuille,  il  laisse 
tomber  une  certaine  quantité  de  talc  qui  y  est  relenuc  par  l'humi- 
dité du  papier.  Le  papier  vient  alors  présenter  sa  surface  à  une  série 
de  brosses  cylindriques  et  horizontales  qui,  tournant  avec  rapidité, 
répartissent  également  la  poussière  de  talc  et  produisent  le  satinage. 
A  la  sortie  de  la  machine,  la  feuille  s'enroule  mécaniquement  et 
reforme  une  bobine  semblable  à  celle  qui  avait  été  livrée  à  la  sati- 
neuse. 

On  communique  quelquefois  aux  papiers  peints  le  poli  et  le  lus- 
trage en  frottant  leur  surface  à  l'aide  d'une  pierre  dure,  silex  ou  agate; 
c'est  ce  qui  se  fait  sur  les  papiers  marbrés,  lorsqu'ils  sont  arrivés 
au  terme  de  leur  fabrication.  Enfin,  certaines  espèces  sont  vernies. 

Les  dessins  plus  ou  moins  riches  que  l'on  remarque  à  la  surface 
des  papiers  de  tenture,  sont  appliqués  par  des  procédés  d'impres- 
sion qui  ont  de  grandes  analogies  avec  ceux  qu'emploient  les  impri- 
meurs sur  étoffes. 
L'impression  se  fait  à  la  main,  au  rouleau  ou  au  tire-ligne. 
L'imprimeur  à  la  main  se  sert  de  planches  en  bois  où  l'on  a  gravé 
en  relief  les  dessins  à  reproduire.  Ces  planches  sont  semblables  à 
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celles  dont  se  servent  les  imprimeurs  sur  étoffes.  L'ouTrieresl  placé 
en  face  d'une  table,  au-dessus  et  à  Tarrière  de  laquelle  se  trouve  um 
traverse  horizontale  portée  par  deux  montants  fixés  au  plafond  de  l'a- 
telier ;  elle  servira  de  p(dnt  d'appui  à  un  levier  dont  nous  verrons 
Tusage  tout  à  l'heure.  L'imprimeur  étale  le  papier  à  la  surface  de  h 
table  et  l'y  fixe  à  l'aide  d'une  baguette  placée  à  sa  droite.  Près  deU 
est  un  chAssis  dont  le  fond  est  une  lame  de  drap,  à  la  surface &li- 
quelle  un  apprenti  étale  avec  une  brosse  la  couleur  à  imprimer. 
L'ouvrier  imprimeur,  après  avoir  constaté  que  la  couche  decoukuri 
été  bien  répartie  sur  le  drap,  y  applique  la  planche,  dont  les  sttDki 
se  chnri:ent  do  pilto  colorée  :  puis  il  la  pose  sur  le  papier  :  despieols 
placés  sur  les  bords  de  la  planche  feront  sur  la  feuille  de  petites  mu^ 
ques  qui.Uîi  serviront  de  points  de  repère.  S'il  s'agissait  d'une  ètole, 
il  suffirait  de  peser  un  peu  sur  la  planche  pour  que  les  dessins  s'im- 
primassent ;  mais  le  papier  prenant  moins  bien  la  couleur  que 
l'étoffe,  il  est  nécessaire  d'exercer  une  pression  assez  considérable. 
Pour  cela,  l'cjuvrier  pose  sur  la  planche  un  petit  chevalet  et  place  snr 
celui-ci  un  levier  en  bois  de  3  mètres  environ,  dont  Tune  desestié- 
mités  est  eiipagoe  sous  la  traverse  dont  nous  avons  parlé.  Sur  un 
signe  de  Timprimeur,  Tapprenti  saute  sur  l'autre  extrémité,  :*y 
assied  et,  so  balançant  légèrement,  détermine  par  son  poids  une 
pression  suffisante.  L'imprimeur  écarte  ensuite  le  levier,  lève  la 
planche  et  recommence  l'opération  autant  de  fois  qu'il  est  nécessaire 
pour  couvrir  avec  los  dessins  à  reproduire  toute  la  surface  du  papier. 
La  place  où  il  doit  poser  la  planche  lui  est  indiquée  par  l'empreinte 
des  pic(«ts. 

Si  le  dessin  ne  comporte  qu'une  couleur,  il  n'y  a  plus  qu'à  laisser 
sécher  le  popier  ;  mais,  dans  la  plupart  des  cas  au  contraire,  il  se 
compose  de  couleurs  variées  qu'il  faut  imprimer  successivemeht,  en 
ayant  soin  de  laisser  sécher  entre  chaque  application.  On  a  cherchéà 
rendre  la  fabrication  plus  rapide  en  imprimant  plusieurs  coulears  » 
la  fois.  Si  le  dessin  exige  l'emploi  du  rouge  en  un  point,  un  peu  phis 
loin  celui  du  vert  et  plus  loin  encore  celui  du  jaune,  on  dispose  ces 
trois  couleurs  sur  le  drap  dans  Tordre  indiqué;  des  clous  fixés  sur  le 
bord  du  cliAssis  guident  Tiniprimeur  et  l'aident  h  placer  sa  planche  de 
manière  que  ses  différentes  i)arties  se  recouvrent  de  la  couleur  qui 
leur  convient. 

L'impression  à  la  main  exif:e  beaucoup  de  soin  et  d*habileti>  «î  ■ 
la  part  de  l'ouvrier;  elle  demande  souvent  un  temps  considéraiiK' 
quand  les  dessins  sont  à  couleurs  très-variées  et  à  tons  très-fondii^; 
mais  elle  donne  des  produits  bien  supérieurs  à  rimi)ression  au  mi- 
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uiil  :  iiusâi  l"eiDplnie-t-ou  exclusivement  jMjiir  lei-  papiers  dniil  le  \tn\ 
Bpuse  1  fr.  50  c.  le  rouleau. 

L'impression  mécanique  se  fait  à  l'aide  de  machines  mues  ii  la  mniri 
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feuille.  L'un  des  cylindres,  que  l'on  voit  en  C  C  (IJg.  349),  [lorlcàa 
surface  des  dessins  en  relief:  c'esl  le  rouleau  imprimeur;  faillit, 
^rni  de  molletoi),  estcharg^é  d'appujer  la  feuille  de  papier  ^urli' mu- 
teau  imprimeur.  Celui-ci  eslii  chaque  iuâtaut  diargi!'  de  couleur  j* 
un  ilriip  s.ins  fiuTT,  qui  esl  mû  par  des  rouleaux  U  R  et  pas-ptlj» 


.icliiiii'.  pour  riiii|>rr 


un  réservoir  E,  oii  il  s'ioiprègne  de  la  matière  coloraoto.  On  wiii- 
prend  que  si  le  dessin  quel'on  veutreproduîre  sur  le  papier  comportf 
l'emploi  desiv  couleur.^,  par  exemple,  la  machine  aura  si\  paireiilf 
rouleaux  qui  imprimeront  cliacune  une  couleur.  La  plus  grande  dtlû- 
cultù  dam  l'impression  au  rouleau  est  le  réglage  de  la  machine,  w 
mitTure.  Celle  opt^ration  consisie  il  disposer  lous  les  rouleaux  de  ma- 
nière que  chacun  d'eux  vienne  déposer  la  couleur  exactemenl  l  li 
place  qui  lui  convient.  Quand  on  met  la  machine  en  marche,  les  des- 
sins manquent  de  couleur,  les  couleurs  cmpîÈlcnt  les  unes  sur  leî au- 
tres ;  à  l'exnmen  de  l'épreti^e  obtenue,  le  mécanicien  juge  du  mou- 
vement lalèrnl  qu'il  doit  imprimer  au  rouleau  pour  que  ces  défnuti 
disparaissent  et  pour  que  les  dessins  acquièrent  la  netlet6clicrcliée;il 
y  arrive  par  une  série  de  tAtonnemenls  qui  sont  toujours  assez  lon^- 
Lorsque  la  machine  est  réglée,  il  n'j  aplus  qu'à  engager  tu  feuille  de 
papier  qui,  par  le  mouvement  mi>mc  des  rouleaux,  vient  a'appufer 
sur  chacun  d'oui,  et  sort  de  l'appareil  recouverte  des  dessins  deslinét 
à  orner  sa  surface. 
11  y  a  des  machines  qui  peuvent  irni<riuierjusqu'(idi\-huil couleur» 
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&  la  fuis.  On  est  même  parvenu  par  un  artifice  particulierà  augmenter 
beaucoup  ce  nombre,  sans  augmenter  celui  des  rouleaux.  Voici  eu 
quoi  consiste  cet  ingénieux  procédé:  On  compose  le  dessin  de  manière 
€jue  sur  une  môme  largeur  trois  couleurs,  par  exemple  le  rouge,  le 
bleu  et  le  vert,  se  reproduisent  toujours  dans  le  même  ordre,  le  rouge 
étant  à  droite,  le  bleu  au  milieu  et  le  vert  à  gauche; on  fciit  imprimer 
ce?  trois  couleurs  au  môme  rouleau  en  divisant  son  bac  h  cou- 
leurs en  trois  compartiments,  celui  de  droite  contenant  le  rougo, 
c«lui  du  milieu  le  bleu,  et  enGn  celui  de  droite  le  vert;  dans  chacun 
d'eux  circule  un  drap  sans  fin  portant  sur  le  rouleau  la  couleur  qu'il 
a.  prise  dans  le  compartiment.  On  comprend  que  par  cet  artifice  avec 
vine  machine  à  dix-huit  rouleaux  on  pourra  imprimer  cinquante- 
€]uatre  couleurs  à  la  fois. 

A  la  sortie  des  machines,  le  papier  est  séché  comme  après  le  fon- 
çage. 

Li  fabrication  des  rouleaux  destinés  aux  machines  à  imprimer  est 
fisscz  coûteuse.  Quand  le  dessin  est  composé,  on  calque  sur  un  papier 


FiG.  350.  —  Kouleau  imprimeur. 

transparent  les  contours  correspondant  aux  différentes  nuances  et  Ton 
reporte  les  dessins  calqués  sur  autant  de  rouleaux  qu'il  doit  v  avoir  de 
couleurs.  Ces  rouleaux  sont  en  bois  de  poirier  et  montés  sur  un  axe 
en  fer.  On  sculpte  alors  la  surface  du  cylindre,  de  manière  à  meitreen 
relief  les  lignes  qu'il  faut  imprimer  sur  le  papier;  pour  les  parties  qui 
doivent  avoir  le  plus  de  netteté,  on  incruste  dans  le  bois  de  petites 
lames  de  laiton  disposées  suivant  les  contours  de  ces  parties. 

Ce  procédé  de  fabrication  est  assez  coûteux;  aussi  se  sert-on  sou- 
vent de  rouleaux  faits  de  la  manière  suivante  :  Sur  un  axe  en  fer  on 
applique  une  couche  de  plâtre;  quand  elle  est  durcie,  on  la  tourne 
pour  la  rendre  bien  cylindrique  et  Ton  fixe  à  sa  surface  des  planches 
en  alliage  de  plomb,  d  etain  et  de  nickel,  faites  par  le  procédé  de  gra- 
vure au  gaz  que  nous  avons  décrit  à  propos  de  l'impression  sur  étoffes. 
Ces  planches  se  laissent  contourner  à  la  chaleur.* 

Depuis  qudques  années  on  a  pris  la  précaution  de  recouvrir  les 
saillies  des  rouleaux  de  petites  lames  de  feutre  qui  se  chargent  plus 
lacileraent  de  couleurs  que  le  bois  ou  le  métal  ;  c'est  ce  qu'on  appelle 
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chapeawler  le  cylindre.  On  i!'\ite  ainsi  les  manques  de  touche 
bavures. 

Pour  l'impression  des  papiers  rayés  on  emploie  un  procédé  !«&»• 
génieux,  et  qui  donne  d'excellents  résultats  :  c'est  Vimpreision  a»  lin 
/(jHe.  Le  réser\oir  à  couleurs  est  une  boite  triangulaireT,  perche îiiin 
une  de  ses  nrôtes  d'autant  de  trous  qu'il  doitya\nir  de  raies  (fe-SI 
ri  352).  La  hotte,  dutit  la  longueur  est  égale  à  la  lai^ur  du  lupw, 


M 

j 
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fU.  351.  —  loifiruNon  des  papien  nyit  au  tire-lipw. 

contient  d'ailleurs  des  compartiments  remplis  do  couleurs  dîfflîwnlis 
et  repose  par  son  arôte  percée  de  trous  sur  une  table  longue  de 
très  environ.  Supposons  qu'entre  cette  arête  et  la  table,  nous  fssâûifi 
glisser  la  Teuille  de  papier,  chaque  trou  laissera  tomber  sur  elle  II 
couleur  du  compartiment  au-dessous  duquel  il  se  trouve,  et  toutes  le 
raies  seront  imprimées  k  la  Fois  sur  la  lai^jeur.  Le  roulenu  depnpi«i 
imprimer  est  disposé  en  P  à  l'extrémité  de  la  table  et  derrièrrl» 
boite  ;  dès  que  son  extrémitt  a  été  engagée  sous  la  holle,  on  la  niiil 
suivant  sa  largeur  entre  deux  baguettes  de  bois  R  qui  forment  pince 
et  auxquelles  est  attachée  une  corde  c  qui  passe  sur  une  poulie  4( 
renvoi  située  à  l'autre  exlréniilé  de  la  table;  il  est  évident  qu'en  «)■ 
roulant  cette  corde  sur  le  cylindre  que  fait  mouvoir  la  manivelle  M,"» 
fera  progresser  la  Feuille  de  papier,  qui  se  déroulera  au  fur  rtkiM- 
sure. 

Papier  vehmé.  —  Le  velouté  que  l'on  produit  sur  cerlain;!  pa[B«s 
de  luxe  s'obtient  en  imprimant  aux  endroits  qui  doivent  être  veloutf* 
un  mordant  fuit  avec  de  l'huile  demi-cuite,  de  l'huile  forte  et  -du  WaK 
de  céruse.  Avant  que  ce  mordant  soit  sec,  on  fait  passer  le  p^i" 
dans  une  caisse  contenant  de  la  laine  en  poussière  ou  tomisse,  pro^^ 
nant  de  la  tonte  des  draps  ;  le  fond  de  cette  caisse  est  en  toile,  el  i 
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est  battu  h  l'aide  de  baguettes,  de  manière  à  soulever  la  poussière 
qui  forme  un  nuage  dans  l'atmosphère  de  la  caisse,  tombe  sur  le 
papier  et  s'attache  aux  endroits  mordancés. 

Papiers  dorés  et  argentés.  —  Les  dessins  dorés  ou  arsenics  que 
l'on  remarque  à  la  surface  de  certains  papiers  de  luxe,  s'obtiennent 
CD  imprimant  un  mordant  h  l'iiuile  et  h 
l'essence  aux  endroits  qui  doivent  recevoir 
le  métal.  L'application  de  ce  dernier  se  fait 
de  deux  manières. 

Le  premier  procédé,  ou  dorure  à  la  feuille, 
consiste  à  couvrir  toute  la  surface  du  piipier 
avec  des  feuilles  très-minces  de  laiton;  on 
détermine  leur  adhérence  parla  pression  d'un 
rouleau  ;  après  avoir  frotté  avec  de  la  ouate, 
on  laisse  sécher  le  mordant,  et  l'on  passe  cn- 
suitedelaniiedepaiii  à  la  surface  delà  feuille.  ||!,j;i 

On  comprend  que  par  ce  procédé  le  métal  ne 
reste  déQnitivement  attaché  qu'aux  endroits 
couverts  de  mordant;  l'excès  se  résout  en 
poussière,  qui  est  soigneusement  recueillie 
pour  servir  dans  le  second  procédé  de  dorure. 

Ge  procédé,  ait  a  la  poudre,  est  tout  a  fait       li^ne  ci  vue  Je  iic«si>us. 
analogue  à  celui  que  l'on  emploie  pour  les  pa- 
piers veloutés.  11  coniste  à  remplacer  la  laine  en  poussière  par  de  la 
poudre  métallique. 

Lorsque  les  papiers  ont  été  dorés,  il  faut  donner  du  brillant  &  la 
partie  métallique.  Il  sufQt  pour  cela  de  faire  passer  la  feuille  de  papier 
dans  une  machine  àcylindrer,  qui  se  compose  essentiellement  de  deux 
rouleaux,  l'un  en  fonte  parfaitement  polie,  l'autre  en  papier  et  situé  en 
dessous  du  premier  :  ces  deux  rouleaux  font  l'offlce  de  laminoir,  et  la 
feuille  de  papier  est  engagée  entre  les  deux,  le  côté  doré  se  trou- 
vant contre  le  cylindre  métallique;  la  pression  qu'exerce  le  rouleau 
supérieur  su^ït  à  polir  les  parties  dorées. 

L'argenture  se  pratique  par  un  procédé  tout  à  fait  semblable. 


CHAPITRE  in 

ÉBÉNISTERIE 

Lorsque  les  maisons  sont  construites  et  décorées,  on  les  garnit  de 
meubles  destinés  à  en  rendre  l'habitation  plus  confortable.  La  fabrica- 
tion des  meubles  fait  l'objet  de  l'ébénisterie,  industrie  qui  s'exerce 
dans  toute  la  France,  mais  qui  a  son  centre  le  plus  importante  Paris, 
oîi  elle  occupe  presque  toute  la  population  du  faubourg  Saint- Antoine. 

Le  bois  est,  par  excellence,  la  matière  convenable  à  la  fabrication 
des  meubles,  et  quoiqu'on  se  serve  souvent  aussi  d'autres  matières 
(ivoire,  nacre,  métaux),  c'est  lui  qui  peut  être  considéré  comme  fo^ 
mant  toujours  la  partie  principale  des  objets  d'ébénisterie.  Indéjien- 
damment  de  la  beauté  de  leurs  teintes,  de  leurs  veinures,  de  l'éclat 
qu'ils  acquièrent  par  le  polissa|[^e  et  le  vernissage,  les  bois  d'ébénisterie 
ont  surtout  le  mérite  de  se  travailler  avec  facilité  et  de  se  prêter  aux 
formes  élégantes  qu'on  veut  leur  donner. 

L'ébénisterie  emploie  à  la  fois  les  bois  de  pays,  comme  le  chêne,  le 
poirier,  le  noyer,  et  les  bois  exotiques,  comme  l'acajou,  l'ébone,  le 
palissandre  et  le  tuya.  Les  bois  exotiques  étant  d'un  prix  élevé,  on  a 
vulgarisé  leur  emploi  par  le  placage^  c'est-à-dire  en  construisant  le? 
meubles  avec  du  bois  de  pays  et  en  appliquant  à  leur  surface  une 
lame  très-mince  de  bois  exotique. 

Les  différentes  manières  de  façonner  le  bois  suivant  des  formes 
voulues  ont  nécessairement  une  relation  intime  avec  les  formes  déco- 
ratives qui  sont  le  plus  souvent  employées.  Nous  distinguerons  :  l' le 
travail  à  la  scie  et  au  rabot,  qui  permet  de  produire  toutes  les  «surfaces, 
dites  en  géométrie,  à  génératrices  rectilignes,  c'est-à-dire  que  l'on 
peut  obtenir  par  le  mouvement  d'une  ligne  droite  :  les  moulures  piir 
exemple;  2**  le  travail  au  tour,  qui  permet  d'obtenir  les  surfaces  sph»*- 
riques,  cylindriques  et  coniques;  3°  enfin  le  travail  au  ciseau j  qui, 
dans  les  mains  du  sculpteur,  xient  ajouter  à  l'élégance  des  meubles  «le 
luxe  toutes  les  ressources  de  la  sculpture  décorative. 
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-*es  différentes  pièces  d'un  meuble,  quand  leurs  contours  et  leur 
ne  ont  été  déterminés,  doivent  être  assemblées^  et  c'est  ici  que  se 
sente  une  différence  essentielle  entre  la  menuiserie  et  Tébénisterie. 
béniste  ne  se  sert  jamais  ni  de  clous,  ni  de  chevilles  pour  fixer  ses 
îroblages,  mais  toujours  de  la  colle  forte;  indépendamment  des 
îmblages  à  plats  joints,  à  tenons  et  mortaises,  il  emploie  sou- 
t  aussi,  pour  les  tiroirs  par  exemple,  l'assemblage  à  queue  d'aronde 
i'hironde,  que  représente  la  figure  346. 

)uand  les  différentes  pièces  d'un  meuble  sont  préparées,  et  que, 
es  avec  du  bois  de 'pays,  elles  sont  destinées  à  être  recouvertes  avec 
feuilles  minces  de  bois  exotique,  on  procède  au  placage.  Les 
ailles  de  placage  peuvent  être  faites  avec  la  scie  ordinaire,  mais  on 
iploîe  ordinairement  des  machines  spéciales,  qui  opèrent  avec  plus 
rapidité,  d'économie  et  donnent  des  lames  de  bois  plus  minces. 
)iis citeroijs  celles  de  M.  Garaud.  Tantôt  ces  machines  sont  dispo- 
esde  manière  à  couper  le  bois  à  plat,  c'est-à-dire  à  diviser  une 
inche  en  lames  planes  et  plus  minces.  Tantôt  elles  le  découpent 
•culairement  :  l'arbre  étant  animé  d'un  mouvement  de  rotation  au- 
«de-  son  axe,  l'outil  de  la  machine  reçoit  un  mouvement  de  va-et- 
int  qui  découpe  le  bois  en  feuilles  circulaires,  de  telle  sorte  qu'après 
lécoupage  le  morceau  de  bois  n'est  plus  qu'un  rouleau  de  feuilles  ; 
produit  journellement  des  feuilles  de  2  mètres  de  largeur  sur  10 
très  de  long. 

jes  feuilles  de  placage  s'appliquent  à  la  surface  des  bois  par  quatre 
cédés  différents  : 

l*  Au  marteau,  —  Cette  méthode  est  surtout  employée  pour  les 
ties  plates.  Après  avoir  passé  à  la  surface  du  bois  à  plaquer,  ou 
/,  un  rabot  à  dents  dit  brette^  qui  rend  cette  surface  rugueuse  et  la 
dispose  à  recevoir  la  colle,  on  encolle  le  bAti  et  l'on  applique  le  pla- 
e.  Puis,  à  l'aide  d'un  marteau  de  forme  spéciale,  on  appuie  en  ra- 
it  sur  la  feuille  de  placage  et  en  poussant  toujours  l'outil  en  avant 
.  355).  La  main  droite  tient  le  marteau,  et  la  main  gauche,  ap- 
ant  sur  le  bois,  doit  toujours  contrarier  l'effet  de  la  main  droite 
r  empêcher  la  feuille  de  glisser.  De  cette  manière  on  détermine 
hérence  delà  feuille,  et  l'on  repousse  en  avant  l'excès  de  colle;  à 
ure  que  celle-ci  apparaît  sur  les  bords,  on  l'essuie,  afin  de  l'em- 
lerde  s'y  fixer  et  de  former  un  bourrelet  solide  qui  s'opposerait  à 
trtiede  l'excès  qui  peut  encore  rester  entre  le  bûti  et  la  feuille.  On 
K)uventobligé  de  mouiller  extérieurement  la  feuille  de  placage  pour 
trarier  l'effet  de  la  colle,  qui  tend  à  la  faire  voiler  ou  gondoler. 
md  on  s'aperçoit  que  la  colle  n'a  pas  pris  en  certains  endroits. 
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on  y  passe  un  fer  chaud  (fcr  h  plaquer)  qui,  amoUîssanl  1» 
permettra  à  une  nouvelle  action  du  marteau  de  déterminer  1' 
rence. 

2°  A  la  cale. —  On  comprend  que  le  procédé  que  nous  venou 
dikrire  ne  puisse  s'appliquer  au  placage  des  parties  courbes.  Poi 
moulures,  par  exemple,  on  emploie  la  cale  :  c'est  un  morceau  de 
offrant  la  contre-partie  de  la  pièce  à  plaquer.  On  dunne  k  l,i 


courbure  nécessaire,  soit  à  l'aide  du  fer,  soit  en  lu  mouillaîil 
ment  d'un  cûti!  et  en  la  chauffant  de  l'autre.  On  encolle,  on  posi 
feuille  et  l'on  applique  aii-dessus  d'elle  la  cale  que  l'on  a  chauflïei 
maintenir  la  colle  liquide  pendant  un  temps  suffisant,  on  serre  le' 
avec  des  presses  spéciales  {fig.  35âi.  Nous  ajouterons  que  le  plac8( 
la  cale  s'emploie  trës-sDu\ent  aussi  pour  les  parties  plaies. 

5"  Au  sable.  —  Quand  la  moulure  est  trop  conlouroée  dan 
forme  pour  permettre  l'emploi  facile  de  la  cale,  on  se  sertdei 
remplis  de  sablecimud  qui,  pressés  A  l'aide  de  presses  et  de  cales, 
cent  la  feuille  à  bien  épouser  les  détails  de  la  moulure  (Og.  X&&). 

h'  A  la  sangle.  —  Dans  d'autres  cas,  ce  moyen  lui-même  ne  si 
plus.  S'il  s'agît,  par  exemple,  de  plaquer  le  cylindre  d'uaMa||l 
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cette  pièce,  creuse  en  dedans  et  convexe  en  deliors,  ne  pourrait  se  pla- 
quer parles  moyens  précédents.  On  a  recours  aux  sangles,  c'est-à-dire 
^'après  avoir  soutenu  la  pièce  par  des  morceaux  de  bois  (fig.  356) 
■ppelés  calibres  et  ap- 
|diqués  dans  la  con- 
cavité, on  pose,  après 
encollage,  la  feuille 
Bc  placage  et  on  la 
force  à  adhérer  à 
['aide  de  sangles  que 
ton  serre  peu  à  peu. 
I  Nousferoiisremar- 
•  que  le  placage 
ft  ^'emploie  i)as8;u- 
ient  pour  les  bois 
4ues  ;  dans  la 
Nition  des  meu- 
F  &  bon  marché, 
*  ^aque    souvent 

'|f  bois  de  pare,  comme  le  chône,  sur  des  bois  d'un  prix  moins 
i  C'est  ainsi  que  trop  souvent  on  \end  comme  meubles  en  chêne 
i  faits  en  bois  de  caro- 
|r«|  plaqués  en  chêne.  Toutes 
kprtcauttons' sont  prises  pour 
■  cet  artifice,  car  on  plaque 
igu'aux  tenons  et  mortaises. 
'  Quand  les  pièces  d'un  meuble 
sont  faites  et  prêtes  à  être  mon- 
tées, on  les  polit.  Pour  cela,  d  l'aide 
d'un  racloir,  outil  compose  d'une 
lame  d'acier  montée  dans  un  man 
chedebois,  on  racle  lasuiface  du 
bois  de  manière  à  faire  disparaître 
les  dernières  inégalités  qti  a  pu 
laisser  le  rabot.  On  achè\c  le  poli» 
sage  en  frottant  avec  un  morceau 

de  pierre-ponce  et  avec  de  l'huile,  ou  bien  avec  le  papier  de  verre. 
Après  le  polissage,  si  le  meuble  doit  être  verni,  on  promène  à  sa  sur- 
face un  tampon  imprégné  de  vernis  ù  la  (^omme  laque  et  fait  avec  un 
morceau  de  toile  bourré  .de  laine  ou  de  coton.  Le  vernissage  e\igc 
une  grande  légèreté  de  main;  l'ouvrier  ne  doit  pas  appuyer  sur  le 


Fil-   315   —  Placage  i 
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bfjîs,  mais  tourner  en  spirale  et  ne  jamais  laisser  arrêter  le  tampon. 
L'alcool  du  vernis  s'évaporant  peu  h  peu,  la  gomme  laque  bouche  les 
pores  du  bois  et  la  surface  de- 
vient polie  et  brillante. 

Pour  certains  bois  de  pai-, 
comme  le  cliône,  le  poirier, 
on  ne  vernit  pas  toujours. 
Après  le  polissage,  on  applligtie 
une  ou  plusieurs  couchesil  uof 
teinture  qui  varie  suivaiil  l'ef- 
fet à  obtenir,  on  ponce  piur 
faire  disparnttro  les  rugosilés 
qu'a  produites  l'action  du  li- 
quide (action  qui  consiste,  commcdiscnt  les  ouvriers,  «  /nire  reamlir 
les  pores  du  bois),  on  passe  à  l'encaustique  et  l'on  brosse.  Pour  le 
vieux  cliOnf-,  la  teinture  est  un  liquide  formé  d'une  dissolution  de  jo- 
tasse  d'Amérique  colorée  avec  de  la  terre  de  Cassel.  Pour  les  iiicublei- 
en  poirier  que  l'on  veut  faire  noirs,  ou  bien  on  se  sert  de  bois  leinij 
pur  injection  de  matières  colorantes,  ou  bien  on  les  noircit  en  pasîiiil 
h  leur  surface  des  couches  alternatives  de  pyrolîgnite  de  fer  di-joa- 
et  lie  décoction  do  camptVhe. 


FiG.  35fi   —  Pl.icagc  Â  la  «mek'. 


CHAPITRE  IV 


PORCELAINES,  FAÏENCES,  POTERIES  COMMUNES,  BRIQUES,  ETC. 


On  désigne  sous  le  nom  de  céramique  une  industrie  qui  remonte 
aux  temps  les  plus  anciens,  et  qui  consiste  à  utiliser  certaines  sub- 
stances naturelles,  comme  les  argiles,  les  feldspaths,  le  sable,  à  la  fa- 
brication de  vases  devant  servir,  soitanx  usages  de  l'économie  domes- 
tique, soit  à  rornementation  de  nos  habitations.  L'homme  employa 
d'abord  les  argiles  à  la  confection  des  vases  destinés  à  recueillir  les 
cendres  des  morts  et  à  contenir  les  grains.  Ils  étaient  façonnés  à  la 
main,  et  avaient  assez  de  solidité  pour  pouvoir  être  transportés  à 
quelque  distance;  mais  ils  ne  résistaient  pas  à  l'eau,  dans  laquelle  la 
matière  argileuse  se  délayait.  Plus  tard,  les  Grecs  et  les  Romains,  en 
soumettant  ces  vases  à  l'action  d'une  chaleur  intense,  augmentèrent 
leur  solidité  et  leur  résistance  vis-à-vis  de  Teau.  CiC  grand  progrès  ne 
suffisait  pas  encore  :  les  objets  fabriqués  en  argile  cuite  sont  poreux  et 
absorbent  les  liquides;  à  partir  du  xu*  siècle,  on  trouve  des  poteries 
recouvertes  d'une  substance  vitrifiée,  ou  glaçure^  qui  les  rend  imper- 
méables :  les  villes  de  Schelestadt  et  de  Pesaro  se  disputent  le  mérite 
de  cette  découverte.  Le  vernis  plombeux,  qui  fut  alors  en  usage,  était 
incapable  de  cacher  le  ton  rougeâtre  de  l'argile  ;  l'emploi  de  l'oxyde 
d'étain,  en  donnant  l'opacité  à  la  glaçure,  réalisa  un  nouveau  pro- 
grès, et  l'industrie  de  la  faïence  se  répandit  en  Italie,  en  Allemagne  et 
en  France,  où  les  immortels  travaux  de  Bernard  Palissv  créèrent  tout 
un  genre  nouveau  de  poteries  et  de  faïences  émaillées. 

La  faïence,  déjà  si  supérieure  aux  poteries  anciennes,  ne  devait  pas 
cependant  marquer  en  céramique  la  dernière  étape  du  progrès.  Sa 
pâte  est  souvent  colorée,  opaque  et  plus  ou  moins  tendre;  ce  sont  là 
des  défauts  que  ne  présentaient  pas  les  porcelaines  de  la  Chine  et  du 
Japon,  qui  furent  importées  en  Europe  par  les  Portugais  et  par  les 
Hollandais.  On  se  mit  à  la  recherche  des  procédés  de  fabrication  em- 
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ployés  par  les  Chinois,  et,  vers  1709,  Bœttger  découvraiten  Saxe  que 
le  kaolin,  argile  très-pure  provenant  de  la  décomposition  du  silicate 
double  d'alumine  et  de  potasse  appelé  feldspath^  donne  par  la  cuisson 
une  poterie  très-remarquable,  dure  et  incolore  :  c'est  la  porcelaine.  A 
partir  de  cette  époque,  cette  industrie  se  développa  rapidement,  et 
elle  est  arrivée  aujourd'hui  à  une  haute  perfection. 

On  divise  les  produits  de  la  céramique  en  trois  grandes  classes: 
1**  les  poteries  «  ;?d/e  dure  et  translucide^  comme  les  différentes  es- 
pèces de  porcelaines  ;  2*  les  poteries  à  pâte  dure  et  opaque^  comme  la 
faïence  fine  et  les  grès  cérames;  3*  les  poteries  à  pâte  tendre^  comme 
les  poteries  éraaillées  (faïence  commune),  les  poteries  vernissées,  les 
poteries  lustrées,  les  terres  cuites,  les  briques,  les  tuiles,  etc. 

Les  matériaux  qui  entrent  dans  la  composition  des  pâtes  nous  sont, 
pour  la  plupart  fournis  par  la  nature  ;  il  y  en  a  de  deux  espèces  prin- 
cipales :les  uns  communiquent  à  la  pâte  la  plasticité  qui  permettra  de 
la  façonner  et  de  lui  donner  les  formes  les  plus  variées  :  ce  sont  les 
argiles;  les  autres,  appelés  substances  rfé^'^râw^sayi/es  ou  antiplastiques, 
sont  destinés  à  enlever  à  l'argile  l'excès  de  plasticité  qu'elle  a  quel- 
quefois, h  diminuer  le  retrait  de  la  matière  à  la  cuisson,  à  d'erapè- 
cher  le  fendillement  qui  en  résulterait.  Les  principales  espèces  d'ar- 
giles sont  :  les  argiles  plastiques  et  fiqidines^  qui  entrent  dans  la 
composition  des  grès  cérames  fins  et  conjmuns;  les  kaolins^  qui  for- 
ment la  base  des  pâtes  à  porcelaine  ;  les  argiles  marneuses^  employée? 
dans  la  fabrication  des  faïences;  les  marnes  argileuses  {{'àiencQ^^xit^), 
les  marnes  calcaires  (faïences  communes).  Quant  aux  matières  dé- 
graissantes, elles  sont  beaucoup  plus  nombreuses  :  telles  sontlequarlz 
(porcelaines  dures),  le  sable  (porcelaines  dures,  terres  cuites,  briques), 
le  feldspath  (porcelaines  dites  parian)^  la  pegmatite  (porcelaine  dure), 
le  ciment  (terres  cuites  en  général),  la  craie  (porcelaines  et  faïences), 
le  gypse  ou  sulfate  de  chaux  (porcelaines),  le  sulfate  de  baryte  igrî^ 
anglai^),  etc.,  etc. 

PORCELAINE. 

La  fabrication  de  la  porcelaine  constitue  pour  la  France  l'objet  d  une 
industrie  considérable,  dont  le  centre  principal  est  Limoges;  c'est  aux 
environs  de  cette  ville,  et  principalement  à  Saint-Yrieix  (Haute- 
Vienne),  que  se  trouvent  des  carrières  assez  riches  en  kaolin  pour 
alimenter  tous  les  centres  de  fabrication,  même  la  Belgique,  Tltalieet 
l'Allemagne.  Limoges  emploie  environ  AOOO  ouvriers.  Cette  ville  fut 
longtemps  le  siège  presque  unique  de  l'industrie  de  la  porcelaine;  mais 
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ï  peu  on  a  été  amené  à  penser  qu'il  y  aurait  économie  à  trans- 
ir le  kaolin  dans  d'autres  contrées  plus  riches  en  combustible, 
>  que  le  Berry  ;  des  établissements  importants  "et  organisés  de  la 
ière  la  plus  large  se  fondèrent  dans  plusieurs  départenjents  du 
•e,  à  Vierzon,  à  Saint-Amand-Montrond,  à  Méhun-snr-Sèvre 
r),  à  Champroux  (Allier),  dans  Toucst  à  Bayeux,  dans  le  midi  à 
t-Gaudens.  Enfin,  Paris  étant  le  centre  principal  du  commerce  de 
ramique,  des  fabriques  se  sont  /établies  dans  la  >ille  et  dans  ses 
■ons,  et  c'est  là  surtout  que  s'est  développé  Tart  de  la  décoration 
porcelaine.  Le  monde  entier  connaît  les  admirables  produits  de 
inufacture  nationale  de  Sèvres. 

s  matières  premières  employées  à  la  fabrication  de  la  porcelaine 
le  kaolin,  un  sable  quartzcux  et  du  feldspath  :  le  kaolin  constitue 
bstance  plastique  de  la  pâte  à  porcelaine,  le  sable  quartzeux  en 
i  partie  dégraissante,  et  le  feldspath,  en  faisant  éprouver  à  la  por- 
ne  au  moment  de  sa  cuisson  un  commencement  de  fusion,  la 
translucide.  A  Sèvres  on  ajoute  aussi  de  la  craie  de  Bougival. 
natières  premières  doivent  d'abord  recevoir  une  pré{)aration.  A 
>ges,  ces  préparations  ne  se  font  pas  toutes  dans  les  manufactures 
)rcelaine,  mais  dans  des  établissements  spéciaux.  Le  kaolin  subit 
>rd  un  lavage,  qui  a  pour  but  de  le  débarrasser  des  grains  de 
tz  et  des  morceaux  de  feldspath  qu'il  renferme  ;  ces  derniers 
lenteraient  la  fusibilité  de  la  porcelaine.  Il  est  délayé  dans  l'eau 
ité  dans  le  liquide  à  l'aide  de  palettes;  pendant  cette  agitation 
arties  les  plus  grosses  gagnent  le  fond  de  la  cuve.  La  boue  liquide 
écantée  dans  une  seconde  cuve  où  elle  laisse  déposer  les  grains 
petits  de  quartz  et  de  feldspath,  puis  décantée  une  seconde 
lans  une  troisième  cuve,  où  les  eaux  troubles  séjournent  pen- 
longtemps  et  abandonnent  tout  le  kaolin  qu'elles  tiennent  en 
msion. 

lant  aux  matières  dégraissantes,  le  feldspath  et  le  quartz,  comme 
sont  ordinairement  en  morceaux  et  non  pas  friables  comme  le 
n,  elles  doivent  d'abord  être  concassées  et  réduites  en  poudre, 
faciliter  ce  concassage,  on  commence  par  les  étojiuer^  c'est-à-dire 
laufler  au  rouge  pour  les  projeter  ensuite  dans  l'eau  froide.  Cette 
.tion  de  température  a  pour  effet  de  produire  un  grand  nombre 
jsures  qui  rendent  la  matière  plus  fragmentable;  elle  a  déplus 
ntage  de  déterminer  différentes  colorations,  qui  facilitent  l'éli- 
ition  des  parties  ferrugineuses  dont  la  présence  nuirait  plus 
à  la  blancheur  de  la  porcelaine.  Après  cette  calcination  oîi 
asse   et   l'on  pulvérise   les  substances   dégraissantes   à   l'aide 


570  INDUSTIUES  DU  LOGEMENT  ET  DE  L'AMELBLEMEXT. 

d'appareils  diffcrents  (bocards,  cylindres  canndés,  moulins  à 
verticales  ou  horizontales)  ;  la  poudre  obtenue  est  souvent  passée  i 
blutoir  et  toujours  soumise  à  une  lévigation  et  à  un  repos  qui  la 
barrassent  des  grains  les  moins  fins.  On  mêle  ensuite  à  Tétat  humi 
la  pâte  de  kaolin  et  celle  de  quartz  ou  de  feldspath,  et  Ion  s'effa 
de  rendre  le  mélange  aussi  intime  que  possible  ;  puis  on  amène 
pâtes  au  degré  de  consistance  voulue  par  Topération  du  resimgt 
du  raffermhsage^  qui  a  pour  effet  de  les  dessécher.  Celte  dessiccal 
s  obtient,  soit  par  évaporation  spontanée,  soit  en  les  chauffant, 
eu  les  abandonnant  dans  des  caisses  de  pl&tre,  dont  les  parois 
s(3rbent  Teau,  ou  bien  enfin  en  les  comprimant  dans  des  sacs  de 
cirée. 

Telles  sont  les  opérations  qui  constituent  la  pré|>aration  desp 
A  leur  arrivée  dans  les  manufactures  de  porcelaine,  elles  sont 
mises  à  un  nouveau  traitement,  le  pétrissage^  dont  le  but 
de  les  rendre  parfaitement  homogènes  :  c'est  la  condition  essenliï 
de  toute  bonne  fabrication.  En  tiHe  des  moyens  de  pétrissage, 
convient  de  placer  le  marchage^  qui  s'exécute  sur  des  aires  en  pierreJ 
où  l'on  place  la  pAte  arrivant  des  établissements  de  préparation  à 
mélangée,  à  parties  égales,  aux  résidus  provenant  des  opérations  èi 
façonnage  que  nous  décrirons  bientôt;  un  ouvrier  la  piétine  en  ma^ 
chant  ilu  contre  à  la  circonférence  et  de  la  circonférence  au  centre: 
c'est  00  qu'à  Limoges  on  appelle  la  danse.  Puis  la  pâte  est  relevée  à  11 
pelle  on  hallous  de  25  kilogr.  environ  et  battue,  soit  à  la  main,  soi! 
avec  des  battes  de  bois;  en  môme  temps  on  la  découpe  avec  unfl 
de  laiton  pour  découvrir  les  soufflures  et  Ion  mélange  les  raorceaui 
en  les  battant. 

Toutes  oos  opérations  mécaniques  exigent  beaucoup  de  soin  et  de 
propreté  de  la  part  de  l'ouvrier,  qui  doit  éviter  que  des  poussières 
ou  d'autres  matières  organiques  ne  s'incorporent  dans  la  pûte,  {)arrt 
qu'elles  se  décomi)oseraient  par  la  chaleur  et  produiraient  des  souf- 
flures ou  des  fentes;  la  présence  d'un  cheveu  suffit  pour  pAler  com- 
plètement un  objet  de  porcelaine. 

Les  pûtes  ainsi  préparées  peuvent  servir  à  la  fabrication  de  la  po^ 
celaine,  maison  a  reconnu  qu'on  améliorait  leur  qualité  en  les  aban- 
donnant dans  des  caves  humides  pendant  un  temps  qui  peut  dur?' 
plusieurs  années;  il  s'établit  une  fermentation  donnant  naissance  à 
l'hydrogène  sulfuré  et  peut-être,  suivant  M.  Salvetat,  à  une  substance 
glaireubC  qui  augmente  la  plasticité.  Ce  phénomène  est  désigné  sou? 
le  nom  de  pourriture  des  pâtes;  il  développe  dans  la  niasse  des  balte 
gazeuses  que  l'on  expulse  par  un   nouveau  malaxage,  qui  s'eïét«^* 


PORCELAINE. 

S  l'atolier  de  fabriciition.  Les  ouvriers  compliment  énergiquc- 
it  la  [jâle  avec  les  'mains  et  en  font  des  boules  qu'ils  lancent  avec 
e  contre  la  table  de  pétrissage. 

faut  maintenant  mettre  la  pâte  eu  œuvre  et  procéder  à  la  con- 
ion  des  \ascs  de  dilTérenlos  formes.  On  siili  pour  cela  plusieurs 


idés,  parmi  lesquels  nous  distinguerons  le  travail  sur  le  loin-, 
lulage  et  ie  couUi'je, 


!  tour  du  potier  consiste  en  un  axe  vertical  sur  la  partie  inférieure 
lel  est  implanté  un  grand  disque  horizontal  en  bois  que  l'ouvrier 
faire  tourner  avec  le  pied  (fig.  367);  un  second  disque  plus 
que  le  premier  est  fixé  à  la  pa  rtie  supérieure  de  l'axe  et  reçoit  la 
L'ouvrier  est  assis  sur  un  banc  ;  il  place  au  centre  du  disque  su- 
■ur  la  quantité  de  pâte  nécessaire,  met  le  tou;*  en  mouvement  et 
me  la  pièce  en  lui  donnant  app^o^imativement,  avec  la  main,  la 
e  et  les  dimensions  qu'elle  doit  a\oir.  Dans  ce  façonnage,  l'ou- 
comprime  avec  les  mains  la  balle  de  pâte  placée  sur  le  tour,  de 
lère  à  l'aplatir,  à  l'allonger  ensuite  et  augmenter  ainsi  son  homo- 
ité;  il  répète  plusieurs  fois  cette  opération,  en  ayant  soin  de  se 
iler  chaque  fois  les  mains  avec  de  in  barbaline,  c'est-à-dire  avec 
itilange  de  pAteet  d'eau.  Puis  il  enfonce  le  pouce  dans  le  milieu 


L 
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de  la  balle  pour  la  percer  et  en  faire  une  pièce  creuse,  et,  la  façonnant 
ensuite  avec  les  mains,  il  Tamène  peu  à  peu  à  la  forme  définitive.  U 
figure  358  représente  les  différentes  phases  de  la  fabrication  (fou 
vase  de  porcelaine. 

Tout  ce  que  nous  venons  de  décrire  constitue  Yébauchatje.  C'est  no 
travail  excessivement  difficile;  la  moindre  négligence,  le  moindre 


Vu..  ;î."»S.  —  l>iiri!'i'»^iit«'S  |ili:i>«'S  lie  la  faluiration  tl'ini  va>L'  «le  porc-i'laiiif 


dri'aiit  dlinmogénrité  dans  rqiaisseur,  dans  la  structure  nioléculain 
de  la  pAto,  siiffiseiit  pour  perdre  l.i  pièce  à  la  cuisson, 

Lrhaiicliaire  donne  raremcMit  à  l'objet  une  forme  assez  rcf:uiHV 
pour  ([u'oii  puisse  le  soumettre  directement  à  la  cuisson  ;  au^^i  loiii- 
plète-t-on  le  travail  par  le  tournassage.  Après  avoir  abandonné  1;. 
pièce  pendant  quelque  temps  à  une  dessiccation  spontanée  qui  lui 
donne  plus  de  consistance,  l'ouvrier  la  remet  sur  le  tour  et,  pondant 
qu'elle  est  en  mouvement,  il  lui  donne  sa  dernière  forme  et  ses  di- 
mensions avec  un  outil  de  bois  ou  d'ardoise,  appelé  cstP(jm\  ([ui  lui 
sert  à  l'entamer  et  à  la  polir;  c'est  un  travail  analogue  à  celui  du  tour- 
neur en  bois.  L'eslè(|ue  a  des  formes  diverses,  carrées,  triaiiizu- 
laires,  etc.  ;  souvent  il  présente  le  profil  même  du  vase  à  contou^ 
plus  ou  m(»ins  simieux,  et  l'ouvrier,  en  l'appliquant  pendant  la  na- 
tation sur  l'objet  ébaucbé,  lui  comnumique  exactement  la  form»' 
cbercbée.  Cit(»ns  aussi  les  compas  d'épaisseur  employés  par  le  potier 
pour  mesurer  les  dimensions  des  pièces,  tant  à  l'extérieur  qu'à  l'in- 
térieur. Il  n'j  a  plus  qu'à  détadier  l'objet  du  tour,  ce  qui  se  fait  eu 
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passant  un  fil  métallique  dans  la  base  (fig.  359);  avant  la  cuisson  il 
faudra,  comme  nous  le  verrons,  soumettre  les  pièces  au  travail  du 
tr€ichevage. 

Le  tournassage  ne  s'exécute  pas  toujours  comme  nous  venons  de  le 
dire;  souvent  on  place  sur  le  tour  un  moule  en 
plâtre  représentant  en  creux  les  filets  ou  orne- 
ments qui  doivent  être  en  relief;  on  y  introduit 
l*éba!iche  toute  fraîche  encore,  on  fait  marcher 
le  tour,  et,  à  Taide  d'une  éponge  humide,  on 
applique  la  pâte  contre  le  moule  :  c'est  le  tour- 
nassage à  la  housse.  Après  un  commencement 
de  dessiccation,  on  démoule,  on  laisse  sécher 
de  [nouveau  et  J'on  tourne  la  pièce  à  Tintérieiir 
seulement,  car  la  forme  extérieure  a  été  donnée    ^    ^.^      ^  ...... 

^  FiG.  3o9.  —  Outil  à  deta- 

par  le  moule.  clier  les  pièces. 

Ajoutons  que  le  tour  du  potier  a  quelquefois 
Çon  axe  horizontal  ;  il  est  alors  appelé  tour  anglais;  il  exige  des 
niasses]  de  pâte  plus  grandes,  car  rébauchc  doit  avoir  plus  d'épais- 
seur, sans  quoi  les  pièces  se  déformeraient  pendant  le  travail.  Les 
calibres  ou  estèques,  qui  fixent  les  contours  extérieurs,  sont  ordinai- 
rement montés  sur  un  axe  autour  duquel  il  est  possible  de  les  faire 
basculer  pour  les  rabattre  sur  la  pièce. 

Le  moulage  s'applique  à  la  fabrication  des  pièces  de  porcelaine  qui, 
n'étant  pas  des  surfaces  de  révolution,  ne  peuvent  se  travailler  sur  le 
tour.  On  se  sert  de  moules  habituellement  en  plâtre  que  l'on  fabrique 
sur  des  modèles  en  plâtre,  en  terre  et  même  en  métal  s'ils  doivent 
servir  un  grand  nombre  de  fois.  Le  moule  se  compose  souvent  de 
plusieurs  parties  qu'il  est  facile  de  séparer  pour  sortir  la  pièce  fabri- 
quée quand  elle  n'a  pas  de  dépouille^  c'est-à-dire  quand  elle  présente 
des  saillies  qui  ne  permettraient  pas  de  la  sortir,  sans  la  déchirer, 
d'un  moule  fait  d'une  seule  pièce. 

Le  moulage  s'exécute  soit  à  la  balle^  soit  à  la  croûte.  Dans  le  pre- 
mier procédé,  on  fait  pénétrer  avec  le  pouce,  dans  toutes  les  cavités  et 
aussi  également  que  possible,  de  petites  balles  de  pâte  que  l'on  jux- 
tapose et  que  Ton  comprime  pour  les  souder  ensemble. 

Le  moulage  à  la  croûte  se  pratique  en  appliquant  la  pâte  contre  le 
moule,  sous  forme  d'une  feuille  plus  ou  moins  épaisse,  et  en  l'y  com- 
primant avec  une  éponge  de  manière  à  lui  faire  épouser  toutes  les  ca- 
vités ou  saillies  du  moule  (fig.  360).  Ces  feuilles  s'obtiennent  ordinai- 
rement en  écrasant  la  pâte  sur  une  table  avec  un  cylindre  de  bois 
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que  l'on  fait  rouler  sur  elle  en  appuyant.  Ou  peut  coraparcrMlraïjil 

h  celui  du  pâtissier  Faisant  des  feuilles  de  pâte. 

Pour  la  fabrication  des  assiettes  et  des  plats,  voîci  commerit  m 


opère.  Après  avoir  comprimé  à  l'éponge  une  plaque  de  pile  sUIU 
moule  en  plàlri?  pré^entanl  en  relief  la  forme  de  l'inl^rieiir  I 


siette,  l'ouvrier  place  le  moule  (Bg.  S(il)  sur  le  tour,  et  penilwt  l« 
rotation  il  applique  contre  lui  un  calibre  dont  le  tranchant  repré*ent( 
le  demi-profil  de  la  face  extérieure  de  l'assiette;  l'outil  enlèw  l'cic*- 
(lant  de  pllte  et  donne  ii  l'assiette  la  forme  voulue.  Cette  opÉratinn 
s'appelle  calibrage. 
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coulage  s'exécute  en  versant  dans  un  moule  en  plâtre  une 
lie  liquide  de  pâte  de  porcelaine  (cette  bouillie  se  nomme 
Uiné).  Le  moule  absorbe  Teau  de  la  barbotine  et  la  pâte  se  so- 
;  sur  ses  parois  en  couches  plus  ou  moins  épaisses,  suivant  que 
itact  a  duré  plus  ou  moins  longtemps.  On  renverse  le  moule 
faire  écouler  l'excès  de  barbotine  et  Ton  retire  l'objet.  C'est 
ette  méthode  qu'on  fabrique  les  tubes  en  porcelaine,  les  tasses 
\  très-minces,  les  becs  de  théières,  les  anses  creuses  des  vases 
rcelaine,  etc.,  etc. 

5  objets  fabriqués  par  les  méthodes  précédentes  doivent  être 

îs  avant  la  cuisson  à   un   travail   nommé   rachevage^   qui   a 

but  de  corriger  leurs  imperfections  et  de  compléter  leur  fabri- 

I. 

î  pièces  qui  se  fabriquent  par  moulage  et  par  coulage  présen- 

par  exemple,  des  lignes  saillantes  appelées  coulures  qui  se 
brmées  aux  points  de  réunion  des  diverses  parties  du  moule; 
•  fait  disparaître  en  grattant  la  surface  avec  un  instrument  tran- 

et  dentelé,  nommé  gradine;  en  même  temps  on  se  sert  des 
enlevées  pour  engraisser  certaines  parties  qui  sont  trop  minces, 
ivail  doit  être  fait  avec  une  grande  délicatesse,  il  touche  presque 
,  du  sculpteur.  Il  faut  aussi  boucher  les  trous,  ou  bulles,  que  le 
jlage  a  mis  à  découvert  :  c'est  encore  là  une  opération  qui  exige 
d'habileté,  et  pour  laquelle  l'ouvrier  se  sert  d'une  pâte  ayant 
itnent  la  même  densité  que  celle  delà  pièce;  il  a  soin  de  ne 

comprimer  et  d'en  mettre  un  léger  excès  qu'il  enlève  avec  la 
le- 

rachevage  comprend  en  outre  les  opérations  qui  consistent  à 
entre  elles  les  différentes  parties  d'une  pièce,  à  placer  les  anses 
Tes  appendices  fabriqués  à  part,  etc.  Ce  collage  s'effectue  avec 
barbotine. 

aut  maintenant  procéder  à  la  cuisson  des  pièces,  pour  leur 
IV  de  la  dureté  et  fixer  leurs  formes.  Cette  cuisson  se  fait  en 
fois  :  le  premier  degré  (dégou?*dissage)  a  pour  effet  de  durcir  la 
ît  de  lui  donner  une  certaine  porosité;  ce  durcissement  l'empê- 

de  se  déformer  et  de  se  délayer  dans  le  liquide  qui  va  servir  à  la 
vrir  de  glaçure.  Cette  glaçure  ou  couverte  a  pour  but  de  former 
urface  de  l'objet  une  couche  brillante,  polie  et  non  perméable  à 

Il  est  nécessaire  qu'elle  ait  une  certaine  affinité  pour  la  pâte 
lique,  afin  de  pouvoir  s'étendre  complètement  sur  les  pièces  et 
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ne  laisser  aucune  partie  à  nu  ;  mais  il  ne  faut  pas  cependant  qot 
cette  affinité  soit  assez  forte  pour  la  faire  pénétrer  dans  la  pâte.  U 
couverte  doit  être  plus  fusible  que  la  pâte  céramique,  mais  la  diJe- 
rence  de  fusibilité  ne  doit  pas  être  trop  grande;  car  si  la  couverte I» 
dait  avant  que  la  pâte  fût  cuite,  elle  coulerait  vers  les  parties  i 
rieures  ou  pénétrerait  dans  le  corps  de  Ja  pièce.  Enfin,  elle 
présenter  la  même  dilatabilité  à  la  chaleur  que  la  pâte,  sans  quoi 
se  fendillerait  ou  se  tressaillei*ait  en  tous  sens. 

La  couverte  est  ordinairement  une  bouillie  claire  formée  par 
mélange  de  quartz  et  de  feldspath  ;  l'ouvrier  y  trempe  l'objet  à  y/fl«r, 
le  liquide  est  rapidement  absorbé  et  laisse  à  sa  surface  une  cou 
mince  d'une  substance  facilement  fusible  qui,  pendant  la  cuis-on, 
fondrçi  et  formera  une  espèce  de  vernis.  Après  la  pose  de  la  couv 
des  femmes  examinent  les  pièces  et  remettent  de  la  glaçure  avec 
pinceau  sur  les  parties  qui  n'en  ont  pas  pris,  comme  celles  parlcs-l 
quelles  Touvrier  tenait  la  pièce  ;  elles  enlèvent  aussi  la  glaçure  aui 
points  qui  ne  doivent  pas  en  être  recouverts,  tels  que  le  dessous  dei 
pièces,  les  gorges  qui  reçoivent  les  couvercles,  etc. 

Quand  la  barbotine  est  séchée  à  la  surface  des  pièces,  on  les  in- 
troduit dans  des  cylindres  de  terre  réfractaire,  ou  cazeties^  où  on  les 
soutient,  de  manière  qu'elles  ne  se  touchent  pas,  à  Taide  de  supports 
en  porcelaine  de  forme  variée,  appelés  pernettes^  colifichets^  patte$ 
decoq^  etc.  Cette  opération,  que  l'on  nomme  encastage^  a  pour  but 
de  protéger  les  objets  contre  la  fumée  et  les  cendres  et  de  les  em- 
pêcher de  se  souder  ensemble.  Elle  doit  être  exécutée  avec  beaucoup 
de  soin;  la  plus  grande  attention  est  apportée  à  la  disposition  desj 
pièces,  au  choix  des  cazettes,  à  leur  nettoyage,  etc. 

Après  Vencastage  vient  l'enfournement,  qui  consiste  à  disposer  les 
cazettes  dans  un  four  (fig.  362)  chauffé  par  des  foyers  extérieurs  et 
ordinairement  divisé  en  plusieurs  compartiments  superposés,  celui  da 
bas  étant  nommé  laboratoire^  celui  du  haut  dégourdi.  Ce  dernier  est 
(lesliné,  à  cause  de  sa  température  plus  basse,  à  la  première  cuisson 
des  pièces  avant  la  pose  de  la  glaçure.  L'enfournement  exige  encore 
de  très-grandes  précautions  :  les  piles  de  cazettes  doivent  être  bien 
verticales,  se  soutenir  les  unes  les  autres  par  des  accots,  qui  sont  des 
pièces  en  terre  cuite  que  Ton  dispose  entre  elles. 

La  cuisson  de  la  porcelaine  se  fait  généralement  au  bois,  quelque- 
fois à  la  houille,  à  Sèvres  par  exemple.  On  commence  par  un  feo 
lent  qu'on  uomme  petit  feu  et  l'on  termine  par  le  grand  feu.  Pendant 
la  première  période,  l'eau  qui  se  trouve  encore  dans  la  pâle  se  dé- 
gage lentement  et  sans  déterminer  les  fêlures  qui  se  produiraiefl^ 


inévitablement  à  une  température  plus  élevée  ;  le  grand  feu  opère  la 
caisson  proprement  dite,  la  glaçure  fond  et  recouvre  la  pièce  d'un 
vernis  uniforme.  Pendant  cette  fusion,  les  objets  ne  se  collent  pas 
aux  cazettes,  parce  qu'on  a  eu  la  précaution  d'enlever  la  glaçure  sur 
les  points  par  lesquels  devait  avoir  lieu  lecontact  entre  la  pièce  et  la 


porccbii 


cazelte.  C'est  cette  partie  que  l'on  voit  rugueuseà  la  face  inférieure 
des  assiettes,  des  tasses,  etc. 

Après  la  cuisson,  dont  le  temps  varie  avec  la  nature  et  les  dimen- 
sions des  objets  (seize  à  vingt  heures  pour  le  petit  feu,  dix  à  douze 
heures  pour  le  grand  feu),  on  défourne  avec  soin,  on  vérifie  les  pièces 
et  on  les  classe  d'après  leur  perfection  et  leurs  défauts.  Quelques-uns 
de  ces  défauts  sont  corrigés  par  des  opérations  spéciales, 
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FAÏENCES. 


Il  existe  toute  une  classe  de  poteries  dont  la  pâte  est  poreuse  après 
la  cuisson  :  telles  sont  les  faïences  de  diverses  qualités,  ainsi  que  les 
poteries  communes  employées  pour  la  cuisson  des  aliments. 

La  fabrication  de  la  faïence  date,  en  France,  du  milieu  du  xvi'  siècle 
et  fait  aujourd'hui  Tobjet  d'une  industrie  considérable,  dont  les 
centres  principaux  sont  :  Gien  (Loiret)  pour  les  faïences  de  luie; 
Montereau  (Seine-et-Marne),  Creil  (Oise),  Choisy-le-Roi  (Seine)  et. 
Bordeaux  pour  les  faïences  de  consommation  courante  ;  enfin  Nevers, 
Lunéville,  Tours,  Paris  et  ses  environs  pour  la  faïence  commune. 

On  emploie  pour  la  fabrication  des  faïences  une  pâte  composée 
d'argile  et  de  quartz.  Quand  l'argile  contient  un  peu  de  chaux,  la  pâte 
constitue  ce  que  Ton  appelle  la  terre  de  pipe.  Lorsque  les  argiles  ne 
renferment  pas  d'oxydes  métalliques  colorants,  tels  que  les  oxyde^ 
de  fer  et  de  manganèse,  la  pâte  est  blanche  après  la  cuisson;  alors  la 
couverte  qu'elle  reçoit  est  transparente  et  plombifère.  Quand,  au 
contraire,  les  argiles  sont  colorées,  la  couverte  est  rendue  opaque  par 
l'oxj^de  d'étain. 

La  pAte  de  faïence  est  plus  facile  à  travailler  que  celle  de  la  por- 
celaine, elle  est  plus  plastique;  le  façonnage  est  à  peu  de  chose  près 
le  même,  mais,  à  cause  des  qualités  delà  pâte,  on  se  sert  souvent  du 
tour  horizontal.  La  cuisson  a  lieu  dans  des  fours  analogues  à  ceu\ 
que  Ton  emploie  pour  la  porcelaine  :  Tencastage  est  plus  simple. 
parce  que,  la  pâte  ne  se  ramollissant  pas,  on  n'a  pas  de  d6fomiation> 
à  craindre.  Ainsi  dans  le  premier  feu  que  l'on  donne  aux  assiettes 
et  qui  les  laisse  poreuses,  on  peut  sans  inconvénient  les  placer  le? 
unes  sur  les  autres  et  envelopper  seulement  la  pile  par  des  cazette? 
cylindriques.  Il  faut  plus  de  précautions  pour  le  second  feu,  car  le? 
pièces  pourraient  se  coller  par  suite  de  la  fusion  de  la  glaçure.  Cette 
glaçure  est,  en  général,  pour  les  faïences  à  pâte  incolore,  un  verre 
d'oxyde  de  plomb  ;  quand  on  veut  la  rendre  facilement  fusible,  '»» 
force  la  proportion  d'oxyde  de  plomb,  mais  alors  elle  devient  Uh- 
tendre  et  se  laisse  rayer  et  entamer  par  le  couteau.  Les  couverte? 
très-plombeuses  sont  en  outre  facilement  attaquables  par  les  agent? 
chimiques  ;  elles  noircissent  au  contact  des  substances  qui  peuvent 
laisser  dégager  de  l'hydrogène  sulfuré,  comme  les  œufs  ou  le  pois^^i^n* 
Aussi  pour  les  faïences  fines  diminue-t-on  autant  que  possible  la  pn>- 
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)ortion  d*oxyde  de  plomb  ;  mais  le  prix  de  revient  augmente  beaucoup, 
)ar  suite  de  la  difficulté  de  fondre  la  couverte. 

La  faïence  offre  moins  de  résistance  à  Tusage  que  la  porcelaine  ; 
ille  va  moins  bien  au  feu;  la  glaçure  se  fendille  facilement  au  contact 
le  Teau  chaude. 


DÉCORATION   DE   LA    PORCELAINI::     ET    DE   LA   FAÏENCE. 

• 

La  porcelaine  et  la  faïence  sont  souvent  enrichies  de  couleurs  ou  de 
lessins  coloriés  qui  en  font  quelquefois  de  véritables  objets  d'art. 
Telles  sont,  par  exemple,  les  porcelaines  peintes  de  la  manufacture 
le  Sèvres,  dont  la  réputation  est  établie  dans  le  monde  entier.  Les 
natières  colorantes  employées  sont  ordinairement  des  oxydes  métal- 
iques,  qui  doivent  satisfaire  à  la  condition  de  donner  aux  pâtes,  à  la 
empérature  de  leur  cuisson,  la  couleur  que  Ton  veut  obtenir.  Tantôt 
îlles  sont  mélangées  à  la  pâte  elle-même,  tantôt  appliquées  sur  la  pâte, 
nais  recouvertes  par  la  glaçure  qui,  en  fondant,  les  recouvre  et  les 
îxe;  dans  d'autres  cas,  elles  sont  réparties  dans  la  glaçure;  enfin,  et 
î'est  le  cas  le  plus  fréquent,  le  peintre  sur  porcelaine  applique  à  la 
surface  de  la  glaçure  des  matières  colorantes  qu'on  peut  ranger  dans 
trois  classes  différentes,  les  couleurs^  les  métaux  et  les  lustres  mé- 
talliques. 

Les  couleurs  sont,  en  général,  des  oxydes  métalliques  mêlés  à  des 
oaatières  vitreuses  et  plus  ou  moins  fusibles.  Le  mélange,  après  avoir 
été  fondu,  est  réduit  en  poudre  impalpable,  broyé  avec  des  essences 
ie  térébenthine  ou  de  lavande,  puis  appliqué  au  pinceau  par  les  ar- 
tistes décorateurs.  Quand  il  s'agit  de  filets  circulaires  à  faire  sur  des 
pièces  rondes,  assiettes,  tasses  à  café,  soucoupes,  l'ouvrier  place  la 
pièce  sur  une  plate-forme  horizontale,  mobile  autour  d'un  axe  ver- 
tical, et,  pendant  qu'elle  tourne  entraînée  par  la  plate-forme,  il  pré- 
sente le  pinceau,  à  la  hauteur  voulue,  au  contact  de  la  porcelaine: 
le  filet  circulaire  est  ainsi  exécuté  avec  autant  de  rapidité  que  de  pré- 
cision. 

On  distingue  trois  espèces  de  couleurs  vitrifiables,  suivant  la  tem- 
pérature à  laquelle  il  convient  de  les  fixer  sur  les  poteries  :  1"  les 
couleurs  de  grand  feu,  qui  ne  s'altèrent  même  pas  à  la  température 
où  l'on  cuit  la  porcelaine  vernissée  ;  elles  sont  peu  nombreuses  :  nous 
citerons  le  bleu  donné  par  l'oxyde  de  cobalt,  le  vert  d'oxyde  de 
chrome,  les  bruns  d'oxydes  de  fer  et  de  manganèse,  les  jaunes  obte- 
nus par  l'oxyde  de  titane,  les  noirs  d'oxyde  d'uranium  ;  2*  les  cotdeurs 
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de  mouffle^  qui  sont  vitrifiées  dans  des  fourneaux  particuliers  appelés 
fours  à  mouffle\  3"  les  couleurs  de  demi  grand  feu^  qui  cuisent  à 
une  très-haute  température  de  mouffle  et  sur  lesquelles  on  peut  appli- 
quer Tor  comme  les  couleurs  de  grand  feu.  Ces  couleurs  s'obtiennent 
en  mélangeant  ou  en  fondant  dans  un  creuset  des  oxydes  métalliques 
avec  des  verres  incolores  nommée  fondants.  Parmi  les  couleurs  de 
ces  deux  dernières  classes,  nous  citerons  le  bleu  (oxyde  de  cobalt), 
le  vert  (oxydes  de  chrome  et  de  cuivre),  le  jaune  (oxyde  d'uranium  et 
oxydes  d'antimoine  alliés  aux  oxydes  de  fer  et  de  zinc),  les  rouge? 
(sesquiôxyde  de  fer  provenant  de  la  calcination  de  la  couperose  verte), 
les  violets  et  roses  (pourpre  de  Cassius  qui  est  un  mélange  d'or  et  de 
peroxyde  d'étain) . 

Les  métaux  employés  dans  la  décoration  des  porcelaines  sont 
ceux  qui,  aune  température  élevée,  conservent  leur  éclat  au  contact 
de  Tair.  Ce  sont  principalement  l'or,  l'argent  et  le  platine.  On  les 
mélange  à  une  petite  quantité  de  fondant  qui  les  fait  adhérer  à  la 
surface  de  la  poterie  et  on  leur  donne  ensuite  le  poli  par  le  bru- 
nissage. 

Les  lustres  tnétalliques  se  composent  de  métaux  très-divisés  qui 
sont  appliqués  sur  les  poteries  en  couches  excessivement  minces;  iN 
n'ont  pas  besoin  de  brunissage  pour  avoir  de  l'éclat  et  produisent 
souvent  les  plus  beaux  effets. 

Les  fours  appelés  mouffles  dans  lesquels  on  cuit  les  couleurs  sont 
des  cavités  en  fonte  ou  en  terre  cuite,  qui  reçoivent  les  pièces  et  qui 
sont  chauffées  extérieurement,  soit  au  bois,  soit  à  la  houille.  L'ouvrier 
est  guidé  dans  la  conduite  du  feu  par  l'examen  de  montres  ou  petits 
morceaux  de  porcelaine,  sur  lesquels  il  applique  une  des  couleurs  les 
plus  susceptibles,  qui  se  trouvent  sur  les  vases  et  qu'il  place  dans  le 
four  à  côté  des  pièces  à  cuire.  Il  retire  ces  montres  de  temps  en 
temps  et  dirige  le  feu  d'après  le  résultat  qu'elles  offrent  à  son  obser- 
vation. 

D  est  enfin  un  autre  procédé  d'application  des  couleurs,  qui 
s'emploie  spécialement  sur  la  faïence  :  c'est  Vimpression.  On  grave 
le  dessin  à  reproduire  sur  une  planche  de  cuivre,  à  la  surface  de 
laquelle  on  passe  ensuite  un  rouleau  chargé  de  la  couleur  délayée 
dans  l'huile.  En  appliquant  alors  sur  le  cuivre  une  feuille  de  papier, 
on  reproduit  sur  celle-ci  le  dessin  gravé  ;  on  la  colle  sur  l'objet  en  por- 
celaine et  on  lave  à  l'eau  pour  enlever  le  papier,  qui  laisse  la  couleur 
sur  la  faïence.  Afin  de  détruire  l'huile  mélangée  à  la  couleur,  on  sou- 
met les  pièces  à  un  feu  petit  rouge,  qui  brûle  la  matière  organique  et 
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lisse  la  couleur  minérale;  on  pose  ensuite  les  couvertes  :  le  dessin 
isparaît  sous  la  couche  de  couverte,  mais  redevient  visible  après 
I  cuisson  par  la  vitrification  de  k  substance  employée  pour  faire 
stteglaçure. 

POTERIES   COMMUNES    ET   TERRES    CUITES,    GRÈS    CÉRAMES. 

Les  poteries  communes  employées  à  la  cuisson  des  aliments  sont 
lites  avec  des  argiles  ferrugineuses  auxquelles  on  ajoute  une  certaine 
uantité  de  chaux  à  l'état  de  marne  et  de  sable  quartzeux.  Elles  se 
içonnent  par  les  procédés  ordinaires;  leur  couverte  est  formée  par 
n  silicate  double  d*alumine  et  d'oxyde  de  plomb.  Il  faut  éviter  de 
lisser  séjourner  dans  les  poteries  du  vinaigre  et  des  corps  gras,  qui 
issoudraient  peu  à  peu  le  vernis  plombifère  et  produiraient  un  sel 
énéneux.  On  comprend  sous  le  nom  de  terres  cuites  les  briques,  les 
iiiles,  les  pots  à  fleur,  etc.  Ces  objets  sont  fabriqués  avec  des  argiles 
égraissées  avec  du  sable. 

Les  briques  ordinaires  sont  faites  dans  des  moules,  soit  à  la  main, 
oit  mécaniquement.  Quand  on  opère  à  la  main,  on  se  sert  de  moules 
n  bois,  simples  bu  doubles,  quelquefois  doublés  de  métal,  dans  les- 
[uels  le  mouleur  comprime  la  pâte,  qui  a  été  préalablement  marchée 
t  malaxée  ;  il  unit  la  surface  extérieure  avec  une  sorte  de  racloir 
ppelé  plane.  Pour  faciliter  le  démoulage  et  empêcher  la  pâte  de  coller, 
ouvrier  doit  sabler  le  moule,  c'est-à-dire  y  jeter  une  petite  quantité 
le  sable.  Quand  les  briques  sont  moulées,  un  apprenti  les  transporte 
vec  le  moule  sur  une  aire  bien  dressée  et  bien  sèche,  et,  en  retour- 
lant  le  moule,  il  les  fait  sortir  et  les  aligne  sur  le  sol,  où  elles  sont 
ibandonnées  à  la  dessiccation. 

On  a  inventé  beaucoup  de  machines  pour  la  fabrication  des  briques; 
îUes  se  réduisent  toutes  à  quatre  types  principaux  : 

!•  Machines  imitant  le  travail  à  la  main,  —  Elles  se  composent 
*n  général  d'un  cadre  en  fonte  qui  sert  de  moule;  il  se  remplit  en 
lassant  sous  une  trémie  qui  contient  la  pète,  arrive  sous  une  pièce 
chargée  de  comprimer  la  pâte  qu'il  a  reçue,  et  enfin  vient  subir  Tac- 
ion  d'un  organe  refouleur  qui  démoule  la  brique. 

2*  Machines  faisant  le  moulage  par  mouvement  de  rotation  con- 
inue.  —Elles  diffèrent  des  précédentes  en  ce  qu'au  lieu  d'un  moule 
ïlles  en  ont  plusieurs,  qui  tournent  et  viennent  successivement  se 
■emplir  et  se  présenter  à  l'action  du  refouleur. 

3**  Machines  faisant  le  moulage  avec  un  moule  qui  découpe,  — 


r 
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Lorsque  la  lerre  a  été  façonnée  en  croûtp  d'une  épaisseur  convenable, 
le  moule  tombe  sur  cette  croate  tivec  une  pression  suf&sanle  pour  a|pr 
comme  emporte-pièce. 

h°  Mnchines  faisant  le  moulage  par  filière.  —  La  pftie  est  poiisaw 
par  un  piston  qui  la  Tait  passer  par  une  ouverture  ayant  la  forme  tie  la 
brique;  elle  sort  lantôl  d'un  mouvement  continu,  tantât  d'un  mou- 


vement interniÎLtent.  Dans  les  deux  cas,  il  faut  un  couteau  ou  un  SI 
de  luitun  pour  découper  les  briques  k  la  sortie.  C'est  à  l'aide  d'un* 
mactÙEie  analogue  que  se  font  les  tuyaux  de  drainage. 

On  fabrique  maintenant  des  carreanx  en  terre  cuite,  qui  iniiti'iillf* 
incrustations  en  mosaïques  et  qui  servent  au  carrelage  des  vestibules- 
des  salles  de  bain,  des  cafés,  des  magasins.  Vuici  le  procédé  que  douj 
avons  vu  employer  à  leur  fabrication  dans  l'uMne  de  M.  Botilanger^i 
Aurieuil  (Oise). 
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Le  carreau. est  moulé  avec  de  Targile  comme  la  brique;  pendant 
u'elle  est  encore  molle  et  plastique,  on  imprime  en  creux  dans  sa 
lasse  les  dessins  que  Ton  veut  reproduire  :  on  se  sert  pour  cela  d'une 
latrice  sur  laquelle  ils  sont  en  relief.  Après  dessiccation  imparfaite, 

I  verse  dans  les  cavités  ainsi  obtenues  une  espèce  de  sirop  composé 
eau,  d'argile  et  de  la  matière  qui,  après  la  cuisson,  doit  être  colorée 
>our  les  noirs  on  emploie  Toxyde  de  manganèse,  pour  les  bleus 
)x\ de  de  cobalt,  pour  le  blanc  la  craie  blanche,  pour  les  rouges  des 
•i:iles  ferrugineuses,  etc.);  chaque  couleur  est  versée  dans  la  cavité 
x\  doit  la  recevoir.  Puis  on  racle  la  surface  avec  un  couteau  pour 

rendre  bien  plane,  on  laisse  sécher  et  Ton  porte  au  four.  La 
lisson  durcit  le  tout  et  fait  apparaître  les  différentes  colorations  du 
îssin. 

Quand  il  s'agit  de  pièces  un  peu  grandes,  on  n'opère  point  par  im- 
:ession,  mais  on  coule  la  pâte  dans  un  moule  en  plâtre  présentant  en 
îlief  les  dessins  que  Ton  veut  reproduire. 

Les  poteries  de  grès,  ou  grès  cérames^  se  fabriquent  avec  une  pâte 
ii  ne  diffère  de  celle  de  la  porcelaine  qu'en  ce  qu'elle  est  colorée  par 

II  fer;  le  travail  est  fait  avec  moins  de  soin  et  la  cuisson  s'exécute 
ms  un  four  de  forme  particulière.  On  les  vernit  en  projetant  dans  le 
•ur  une  certaine  quantité  de  sel  marin  humide  :  celui-ci  se  volatilise, 
î  combine  avec  l'argile  et  produit  avec  elle  un  silicate  fusible,  qui  se 
nd  à  la  surface  de  la  poterie  et  la  vernit. 


CHAPITRE  V 


VERRERIE  ET  CRISTALLERIE 


On  donne  le  nom  de  verres  à  des  corps  transparents  doués  d'un 
éclat  caractéristique  appelé  éclat  vitreux^  qui  sont  durs  et  cassants,  se 
ramollissent  sous  l'action  de  la  chaleur  et  passent  par  tous  les  degrés 
de  viscosité.  Cette  propriété  permet  de  les  étirer  en  fils  et  de  les  tra- 
vailler comme  la  cire  ou  Targile. 

L'industrie  du  verre  paraît  être  due  aux  Égyptiens  et  remontera 
Tépoque  où  Thèbes  et  Memphis  jetèrent  dans  Tantiquité  un  si  vif  éclat 
au  double  point  de  vue  de  la  science  et  de  l'industrie.  De  l'Egypte 
l'art  de  la  verrerie  passa  à  Rome,  puis  à  Venise,  ensuite  en  Espagne 
et  dans  les  Gaules  ;  enfin  il  alla  se  fixer  de  nouveau  à  Venise,  où  il 
devint  l'objet  d'un  monopole;  il  fut  introduit  en  France  par  Colbert. 
Aujourd'hui,  la  verrerie  et  la  cristallerie  nous  fournissent  une  infi- 
nité d'objets  employés   par    l'économie  domestique    ou   servant  à 
orner  nos  habitations.  La  première  s'exerce  sur  un  grand  nombre 
de  points.  Les  verreries    de  Rive-de-Gier   et   de    Saint -Etienne 
(Loire)  sont  les  plus  importantes  ;  nous  citerons  aussi  les  usines  de 
Lyon,    Givors  (Rhône),   Fresnes,  Anzin,   Aniche  (Nord),   Vierzon 
(Cher),  Chagny,   Blanzy,   Épinac  (Saône-et-Loîre),   Alais  (Gard), 
Quiquengrogne,  Folembray  et  Prémontré  (Aisne).  La  Seine-Infé- 
rieure et  l'Orne  possèdent  aussi  des  verreries  assez  considérables. 

Nous  distinguerons  trois  espèces  principales  de  verres,  au  point  de 
vue  de  leur  composition  : 

1"  Les  verres  incolores  ordinaires,  qui  sont  des  silicates  doubles  de 
chaux  et  de  potasse  ou  de  soude  (verres  à  vitres,  verres  pour  glaces, 
verres  de  Bohême,  verres  à  gobeleterie)  ; 

2"  Les  verres  colorés  communs,  ou  verres  à  bouteilles  :  ce  sont  des 
silicates  multiples  de  chaux,  d'oxyde  de  fer',  d'alumine,  de  potasse  ou 
de  soude; 
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le  cristal,  qui  est  un  silicate  double  de  potasse  et  d'osyde  de 
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verres  incolores  ordinaires  servant  pour  les  vitres,  les  glaces 
s,  la  gobeleterie,  sonL  des  silicates  doubles  de  chaux  et  de 
;  ou  de  soude.  Aussi  les  matières  premières  employées  pour 
ibricntion  sont-elles  la  silice,  qui  doit  être  aussi  incolore  que 
le,  la  potasse  ou  la  soude  et  la  chaux. 
>otasâe  est  maintenant  beaucoup  moins  employée  que  la  soude  : 


Fie.  36i,  —  CreuMii. 

;  prise  à  l'état  de  potasse  perlasse  ;  pour  le  verre  de  Bohème  on 
de  la  potasse  provenant  de  la  cendre  des  bois  de  pays  ou  de  la 
ie.  La  soude  est  employée,  soit  à  l'état  de  carbonate  de  soude, 
l'état  de  sulfate  de  soude;  la  chaux  l'est  h  l'état  de  chaux 
ou  de  carbonate  calcaire. 

matières  premières  (sable,  carbonates  de  potasse  ou  de  soude, 
àte  de  soude,  chau.t  ou  carbonate  calcaire)  sont  mélangées  et 
s  dans  de  grands  creusets  en  argile  réfractaire,  dont  la  forme 
dimensions  sont  variables  (fig.  36A).  Quand  les  fours  sont 
!S  à  la  houille,  au  lieu  de  l'ôtre  par  le  bois,  les  creusets  sont 
ts  et  présentent  la  forme  d'une  cornue  h  col  très-court;  leur 
r  varie  entre  O",  50  et  1  mètre.  La  confection  de  ces  creusets  est 
inutieuse  :  elle  s'exécute  à  la  main  avec  ou  sans  moule  extérieur, 
îuperposition  de  petits  cylindres  de  pâte  argileuse  qu'on  appelle 
•im.  Après  fabrication,  on  abandonne  les  creusets  pendant 
nps  h  la  dessiccation  spontanée,  dans  un  endreit  éloigné  de 
Buse  d'agitation  :  on  évite  ainsi  les  fendillements  qui  pourraient 
r  dans  le  four  la  rupture  du  creuset, 
fours  de  fusion  sont  construits  avec  des  briques  réfractaires  faites 
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avec  la  même  terre  que  les  creusets.  Ils  sont  chauCTés  au  boU  m 
liouille;  la  température  doit  y  être  très-élevée,  coDstante  et  tac 
régler.  La  flamme  circule  (fig.  365)  entre  les  creusets,  qui 
chacun  en  commuiiicalîon  avec  une  ouverture  ménagée  dans  la 


^  Four  de  ïtrrCTit. 


i\u  four  et  qu'on  nomme  oiirreau.  C'est  par  cette  ouverture  qu'en 
trcHUiit  les  malières  premières  et  qu'on  cueUfe  leverrepimrieb 
nor  lorsqu'il  est  fondu. 
Beaucoup  de  verreries  ont  adopté  le  four  Siemens,  dont  le  bu 


»V  11»^  :.»issor  arpAvr  a;;  ivi^tirt  des  creusets  qu'un  combiisliMf  eai' 
rvsH';.»;i;  »îv.  ^\*sape  de  ":".«r  i  fsiWe  lilesse  sur  une  grille  inrl 
f!;.iT>:w  .Vr.'îf  <vhk-^  épaisse  àf  rharK-tn  :  l'air  en  traverfaii 
hi'^ù^'o  Avîno  nsKsanof  À  an  çs;  ft'*r:hustîWe  très-riche  en  ovi 
vsrNv-«\  (..^rs^::?  ;t>s  £Ai  07.*.  T-r-xIuil  tout  leur  eiïft  ut;!.-  dai 
f.-;;;-.  ;is  A''V,t  ï'tîi.vïv  ::r<s-fy,v.ïiis  :  a'.îs«  uJilîse-l-«'n  cette  chaleur  | 
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utTer  les  briques  empilées  dans  un  compartiment  spécial,  que  l'on 
L  traverser  à  son  tour  par  les  gaz  et  Tair  atmosphérique,  afin  de 
r  rendre  la  chaleur  perdue  par  les  premiers  gaz. 
Jn  autre  système  que  le  précédent  est  aussi  employé  dans  les 
reries  :  c'est  le  système  Boétius,  qui  a  l'avantage  d'une  plus  grande 
plicité  et  d'une  installation  plus  facile.  Les  gaz  sont  aussi  produits 
un  fort  amas  de  combustible,  qui  s'éboule  peu  à  peu  sur  une 
le  inclinée  (fig.  366).  L'oxyde  de  carbone  provenant  de  la  com- 
îtion  est  dirigé  dans  le  four  ;  mais,  avant  d'y  arriver,  il  est  mélangé 
air  atmosphérique  surchauffé  par  son  passage  à  travers  la  maçon- 
ne chaude  du  four.  L'entrée  de  l'air  est  réglée  par  des  registres. 
Juel  que  soit  le  système  de  four,  la  fusion  des  matières  a  lieu,  la 
ce  du  sable  décompose  les  carbonates  de  potasse  ou  de  soude  et 
iduit  des  silicates  de  potasse  ou  de  soude  qui  s'unissent  au  silicate 
3haux  formé  par  l'action  de  la  silice  sur  la  chaux  ou  sur  le  carbonate 
3aîre.  L'acide  carbonique,  qui  se  dégage  du  carbonate,  sert  à  brasser 
matière  et  à  la  rendre  plus  homogène.  Quand  on  s^e^t  servi  de 
fate  de  soude,  il  se  dégage  de  l'acide  sulfureux  qui  produit  le  même 
5t.  A  mesure  que  l'action  de  la  chaleur  se  prolonge,  la  matière 
ient  moins  bulbeuse,  s'éclaircil,  s'affine  et  prend  une  grande 
idité.  Le  fiel  de  veire^  qui  est  un  mélange  de  sulfates  et  de  chlorures 
sdins  contenus  dans  les  produits  employés,  monte  à  la  surface  de  la 
sse  fondue  :  on  l'enlève  avec  des  outils  en  fer.  Quand  l'affinage  est 
Osant,  ce  qui  a  lieu  au  bout  d'un  temps  variant  entre  douze  et 
gt-quatre  heures,  on  laisse  la  température  s'abaisser  de  manière  h 
mer  au  verre  la  consistance  pâteuse  qui  permet  de  le  travailler; 
s  on  commence  le  travail  que  nous  allons  décrire  pour  les  princi- 
es  espèces  de  verre. 

FABRICATION    DES   VERHES    A    VITRES. 

jes  matières  premières  employées  pour  le  verre  h  vitres  sont  ordi- 
rement  : 

Sable 100  partie?. 

Sulfate  de  soude 30      — 

Carbonate  de  chaux 30      — 

Coke  destiné  à  aider  la  réduction  du  sullato  de  soude.  5      — 
Bioxyde    de   manganèse   destiné  à  corri^^er  la    teinte 

vcrdàtre  des  verres  à  base  de  soudo 5      — 

/)rsque  le  verre  provenant  de  la  fusion  de  ces  matières  est  fondu 
ffiné,  le  travail  commence.  Devant  chaque  creuset  se  trouve  un 
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planclier  en  fonlo  ou  en  pierre  situé  à  2",5  du  sol  :  chaque 
est  desservi  par  un  sourfleiir  et  par  nn  aide  appelé  gamin. 

Le  gamin  retire  une  eerlaîne  quantité  de  \erre  du  creuset  ei 
plongeant  un  tube  creux  en  fer  nommé  canne,  et  tcncini  pir 
partie  renflée  appelée  le  nez.  Ce  tube  est  entouré  à  sa  partit  sufiéro 
d'un  manchon  en  bois  qui  permet  à  l'ouvrier  de  le  manier  s.ii 
brûler.  Le  gamin,  après  avoir  arrondi  la  mas>e  vitreuse  stupenl 


la  canne,  en  la  faisant  tourner  dans  un  bloc  creux  en  boîs  moi 
et  l'avoir  réchaulTée  à  l'ouvreau,  la  passe  au  souffleur.  Celui-ci 
soufflant  dans  la  canne,  gonlle  la  masse  vitreuse  qui  est  suspe 
à  son  extrémilé  et  en  forme  une  poire.  Il  relève  ensuite  rapiden» 
canne  en  l'air  et  sourde  une  boute  qui  s'affaisse  par  le  poids  du  ' 
et  ne  s'étend  que  dans  le  sens  horizontal.  Puis,  abaissant  la  canr 
ta  balançant  comme  un  battant  de  cloche,  la  relevant  (f]g.  36! 
soufflant  dedans,  il  donne  successivement  à  la  masse  vilreusi 
formes  que  représente  la  figure  3(18  et  arrive  à  en  faire  un  cvli 
terminé  par  deux  parties  arrondies. 

Pour  percer  ce  cylindre,  l'ouvrier  en  place  l'eitrémité  oppo»é< 
canne  dans  l'ouvreau,  afin  de    ramollir  par  la  chaleur  b  p 
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ndie;  en  soufflant  ensuite  dans  la  canne,  il  produit  une  ouver- 
que  l'on  régularise  avec  des  ciseaux.  Après  refroidissement,  on 
le  cylindre  sur  un  tlievalct  en  bois  et  l'on  dt'tache  !a  seconde 


lie  en  enroulant,  suivant  la  circonférence,  un  fil  de  verre 
rdétcrmine  une  rupture  nette.  On  le  fend  ensuite  dans  sa 


FiG.  3Q9.  —  Eleiid^gc  ù  In  r^glc. 

iieur  en  promenant,  le  long  d'une  même  arête,  une  tige  de  fer 

ie  au  feu  ;  un  des  points  chauffés  étant  mouillé  avec  le  doigt,  le 

s  éclate  suivant  la  ligne  parcourue  par  le  fer  chaud.  Souvent 

i  on  fait  ce  trait  au  diamant. 

s'agit  maintenant  de  transformer  ces  manchons  fendus  en  une 

le  plane  de  verre  à  vitres. 

cetefl'et,  on  les  porte  au  four  d'éleiida^e  (flg.  370),  où  ils  su- 


5!)0 
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1 


hissent  une  température  assez  ûlovée  pour  les  ramollir;  penda 
ramollissement,  l'ouvrier  les  amène  l'un  ajirès  l'autre  sur  mtç 
[liane  qjiî  est  située  ait  milieu  du  four;  pub,  avec  une  règle  irii 
(Gg.  suit),  il  affaisse  les  deux  côtés,  qui  cèdent  au  poids  de  la  r*| 
prend  alors  une  barre  de  Fer  terminée  par  une  masse  an 


dont  l'un  des  côtés  est  très-poli;  il  appuie  ce  côté  sur  le  \ 
passe  rupidcraent  sur  toute  &a  surface  de  manière  à  la  rendre  p»r 
ment  ptaue.  Ou  pousse  ensuite  la  feuille  dans  uu  second  oomporli 
du  four,  ùH  la  température  est  moius  élevée,  où  elle  se  refroidil  t 
ment  et  prend  uue  structure  moléculaire  qui  assure  sa  solidité, 
ce  qu'on  appelle  le  recM^V.  Si  le  refroidissemeul  avait  lien  km 
ment,  le  verre  se  tremperait  et  se  briserait  au  moindre  clwc. 
Les  verres  h  vitres  cannelés  se  font  de  la  raème  manièn^-tt 
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Férence  qu'au  commencement  du  travail,  quand  la  masse  vitreuse 
B  forme  d'une  poire,  on  la  souffle  dans  un  moule  en  fonte  ou  en 
is  qui  imprime  les  cannelures  :  celles-ci  se  conservent  pendant  la 
Lte  des  opérations. 

Les  verres  à  vitres  de  couleur  sont  colorés  par  des  oxydes  mé- 
liques.  Ils  sont  de  diverses  sortes  :  les  uns  présentent  une  coloration 
as  toutes  leurs  parties,  ce  sont  les  verres  colorés  dans  la  masse;  les 
très  sont  formés  d'une  couche  de  verre  coloré  appliquée  sur  le  verre 
olore  :  on  les  désigne  sous  le  nom  de  verres  plaqués^  doublés  ou  à 
ix  couches. 

>  FABRICATION    DES    GLACES. 

L  ■  ■ 

lies  premiers  miroirs  dont  l'homme  se  servit  furent  en  mêlai  poli, 
*tDUt  en  airain.  Cicéron  en  attribue  l'invention  à  Esculape.  Praxi- 
b,  contemporain  de  Pompée,  remplaça  par  l'argent  la  composition 
^tallique  qui  était  en  usage  jusqu'à  lui  et  dans  laquelle  entrait 
tain.  Plus  tard,  on  employa  à  cette  fabrication  le  verre  à  vitres 
imé  sur  l'une  de  ses  faces  :  cette  industrie  fut  pendant  longtemps  le 
Dnopole  des  Vénitiens,  qui  opéraient  par  un  procédé  de  soufflage 
alogue  à  celui  que  nous  venons  de  décrire  pour  la  fabrication  du 
rre  à  vitres.  Ce  procédé  fut  importé  en  France  en  1665,  et  l'on  créa 
Tour-la- Ville,  près  de  Cherbourg,  une  manufacture  de  glaces  qui 
a  disparu  qu'en  1808.  En  1688,  Abraham  Thevart  imagina  de 
uler  les  glaces  :  son  établissement,  construit  d'abord  à  Paris,  rue  de 
îuilly,  fut  transporté  peu  de  temps  après  à  Saint-Gobain,  prés  de  la 
ire,  où  il  existe  encore.  Aujourd'hui,  cette  industrie  a  pris  en 
•ance  un  grand  développement  :  elle  est  concentrée  dans  un  petit 
>mbre  d'usines.  Saint-Gobain  (Aisne),  Cirey  et  Saint-Quirin 
léurthe),  Monthermé  (Ardennes),  Jeumont  et  Aniche  (Nord),  Mont- 
çon  (Allier),  sont  nos  seules  manufactures  de  glaces. 

Le  verre  employé  à  cette  fabrication  est  en  général  un  silicate 
>uble  de  soude  et  de  chaux,  formé  par  la  fusion  de  73  parties  de 
lice,  15,5  de  chaux  et  11,5  de  soude.  La  chaux  y  est  introduite  à 
Stat  de  calcaire  exempt  d'oxyde  de  fer,  la  soude  à  l'état  de  sulfate 
5  soude  raffiné  ;  le  sable  qui  fournit  la  silice  doit  èlre  blanc.  Le  plus 
rand  soin  doit  être  apporté  dans  la  préparation  de  ces  produits,  qui 
>nt  fondus  dans  des  creusets  disposés  dans  des  fours  de  verrier  :  le 
lur  Siemens  est  adopté  aujourd'hui  dans  plusieurs  fabriques. 

La  composition,  introduite  dans  un  grand  creuset  (fig.  372)  portant 
u  milieu  de  sa  hauteur  une  rainure,  appelée  ceinture^  doit  suffire  à 


.^  eni  donner  à  la  glace 
•rws»;  un  rouleau  en  I 


:ic'.rï  «nxiron  au-dessui 
r  p.:  riftiverse  le  verre  foi 
■i  r.uleau  est  immédiati 
;ù_*.\url  la  table  en  étend 
.M:\.-e  le  suivent  dans  so 
f.rmer  sur  les  câté<!  :  nnn 
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Ces  opérations,  qui  se  faisaient  autrefois  à  la  main,  s'exécutent  main- 
tenant à  Taide  de  machines  qui  rappellent  celles  que  nous  avons  vu 
employer  pour  le  polissage  du  marbre. 

Le  doucissage  a  pour  but  de  rendre  les  deux  faces  de  la  glace  pa- 
rallèles et  bien  planes.  On  la  scelle  d'abord  avec  du  plâtre  sur  une 
grande  pierre  bien  horizontale,  puis  on  frotte  sa  surface  avec  un  grand 
plateau  mû  mécaniquement  et  garni  sur  sa  face  inférieure  de  plaques 
de  fonte.  Ce  plateau,  appelé  férasse^  reçoit  un  double  mouvement  de 
va-et-vient  et  de  rotation  ;  un  fllet  d'eau  est  lancé  sur  la  glace  pendant 
ju'un  ouvrier  jette  constamment,  entre  elle  et  le  plateau,  du  grès  qui 
Tait  disparaître  les  aspérités.  Quand  on  a  terminé  une  face,  on  re- 
tourne la  glace  et  on  la  scelle 
mr  la  face  dégrossie,  puis  on  use 
la  deuxième  face.  Après  ce  dé- 
3[rossis8age,  on  achève  Topera - 
ion  en  frottant  au  moyen  de  la 
nacbine  deux  glaces  l'une  sur 
'autre;  mais  on  emploie  cette 
bis  un  sable  plus  fin,  lavé,  ta- 
nisé,  et  auquel  succède  de  la 

,        ,,,         .  FiG.  372.  —  Coulée  des  glaces 

}oudre  d  émeri  assez  grosse.  ^ereusct  et  pince) 

Après  le  doucissage,  on  fait  le 
mntj  qui  consiste  à  user  les  bords  de  la  glace  sur  un  plateau  hori- 
zontal en  fonte.  Ensuite  on  procède  au  savonnage^  qui  a  pour  but 
le  faire  disparaître,  au  moyen  d'émeri  de  numéros  différents, 
es  points  que  le  sable  laisse  sur  le  verre  et  de  rendre  les  surfaces 
parfaitement  lisses.  Cette  opération  est  exécutée  à  la  main  par 
les  femmes  ou  par  des  jeunes  gens  qui  frottent  les  glaces  Tune  sur 
'autre. 

11  faut  maintenant  procéder  au  polissage  proprement  dit  pour 
lonner  aux  glaces  l'éclat  et  la  transparence  qu'elles  doivent  avoir;  car, 
iprès  les  opérations  précédentes,  elles  sont  mates,  blanches  et  pré- 
lentent  l'aspect  du  verre  dépoli.  On  les  monte,  à  cet  effet,  sur  une 
rierre  horizontale  qui  peut  être  animée  d'un  léger  mouvement  de  dé- 
>iacement,  pendant  que  des  frottoirs  en  bois  garnis  d'un  feutre  épais 
mbibé  d'oxyde  rouge  de  fer,  ou  colcothar,  se  meuvent  à  leur  sufrace 
jt  opèrent  le  polissage.  On  met  également  sur  la  glace,  avec  un 
>inceau,  ^u  colcothar  délayé  dans  l'eau.  Enfin,  lorsque  ces  glaces 
iortent  de  la  machine,  elles  présentent  quelquefois  des  défectuosités 
]ue  l'on  fait  disparaître  par  un  polissage  à  la  main. 

Une  grande  partie  des  glaces  fabriquées  est  employée  à  Tétat  trans- 

38 
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panot  pour  tain  des  devantures  de  masaào,  de  ntiines,  etc.;  let 
autres  mmt  étaroées  pour  servir  de  miroirs. 

h'élamarje  des  tjlaces  est  une  ofiéradoo  aséei  sàn^ile,  qaoMpïà' 
mandant  beaucoup  dlialRlelé.  On  pose  ^ur  une  grande  taUe  ea  pm 


oX  à  biscule  un>  feuille  d'étiio  qu'oo  unit  bien  avec  (une  plancliettt 
garnie  de  cuir;  on  verse  i  sa  sorbee  une  petite  quantité  de  merciut 
pour  aviver  l'étain  ;  on  l'entoure  ensuite  avec  des  ba^ellt«  de  ^nt 
de  mi:iière  à  constituer  une  espèce  de  cuvette  dont  la  feuille  d'd^ 
forme  le  fond  ;  on  y  verse  uue  couche  de  mercure,  puis,  aprfai  ««•• 
parCutement  nettoyé  la  çlace  atec  de  la  cendre  et  à  sec,  un  la  piiiM ^ 
la  i^urfitce  du  mercure  et  on  la  diar^  avec  des  blocs  de  piem-  ijuii 
[lar  leur  pression,  chaseeni  Tezcès  de  métal  liquide  et  dttemnn"" 
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l'adhérence  de  la  feuille  d'étaîn  alliée  au  mercure.  Ce  procédé  pré- 
sentait d'assez  graves  inconvénients  :  la  manœuvre  des  pierres  était 
pénible  et  amenait  souvent  la  rupture  des  glaces;  M.  Rabâche,  miroi- 
tier à  Amiens,  a  inventé  un  appareil  nommé  charge ^  qui  est  très- 
avantageux  et  que  la  plupart  des  fabriques  de  glaces  emploient  au- 
jourd'hui. Il  substitue  aux  blocs  de  fonte  et  de  pierre  des  bancs 
garnies  de  feutre  qui  sont  serrées,  comme  le  représente  la  figure  373, 
avec  des  étriers  d'une  manœuvre  très-rapide. 

FABBICATION    DES     BOUTEILLES. 

Les  matières  premières  employées  à  la  fabrication  du  vene  à 
JboiUeilles  sont  de  nature  diverse  suivant  les  localités.  On  se  sert  des 
sables  du  pays,  en  donnant  la  préférence  à  ceux  qui,  étant  calcaires, 
argileux  et  ferrugineux,  fournissent  un  verre  facilement  fusible  et, 
par  suite,  de  production  économique. 

Le  verre  des  bouteilles  est  un  mélange  de  silicates  de  chaux,  de 
soude,  d^alunûne  et  de  fer.  Au  lieu  de  potasse  et  de  soude  ordinaires, 
on  emploie  souvent  des  cendres  lessivées  qii^on  nomme  c/tarrees, 
des  soudes  de  varech»  etc.  Voici  le  dosage  ordinaire  du  verre  à 
bouteilles  : 

Sable  jimne. 100  parli<><. 

Soufc  de  ftrecli!? no  à    ÂÔ      — 

Charréet KM)  à  170      — 

Ceindras  ncinres ;U}  à    40 

Argile  jaiiiM^ 80  i  lOi)      - 

Groisil  (ou  débris  d«  Terre) 100  à  I  iT» 

Lorsque  le  verre  est  au  degré  de  fusion  voulu,  le  gamin  eu  cueille, 
avec  la  canne,  à  plusieurs  reprises,  jusqu'à  ce  qu*il  ait  ramassé  la 
quantité  nécessaire  pour  faire  une  bouteille.  Il  passe  alors  la  canne 
au  maître  verrier,  qui,  après  avoir  façonné  le  goulot  sur  une  plaque 
en  fer  (fig.  S7i),  ^une  à  la  masse  vitreuse  la  forme  d'une  poire  en 
soufflant  dans  la  canne  ;  puis  il  Tintroduit  dans  un  moule,  souffle  de 
nouveau,  et  la  bouteille  prend  la  forme  et  les  dimensions  du  moule. 

Le  fond  de  la  bouteille  est  façonné  à  Taide  d'un  outil  qui  n'est 
autre  qu*une  petite  lame  rectangulaire  de  tôle;  l'ouvrier  renverse 
sa  canne,  pose  son  embouchure  sur  le  sol  et  appuie  un  angle  de  son 
outil  au  centre  de  la  bouteille  pendant  qu'il  fait  tourner  la  canne. 
L*une  des  arêtes  de  l'outil  fait  alors  un  cône  dans  le  fond  de  la 
bouteille.  Le  verre  est  encore  rouge  et  malléable,  quoique  cependant 
il  ait  bruni  un  peu  depuis  sa  sortie  du  four.  Un  aide  appelé  porteur 
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présente  au  verrier  une  espèce  de  panier  long  nommé  saftot  el  «m- 
manche  au  bout  d'une  longue  lige  :  au  fond  s'élève  une  forle  saillie; 
l'ouvrier  y  place  la  bouteille  en  forçant  légèrement  sur  la  saillie  pour 
compléter  la  cavili  qui  doit  former  le  fond  et,  par  un  mouïenieiil 


convenable,  il  détache  la  canne  de  la  bouteille  qui  reste  au  fund  i 
sabot.  Autrefois,  la  bouteille  était  reçue  sur  une  tige  appelée  jkiU 
et  garnie  à  son  extrémité  de  verre  en  fusion  ;  mais  ce  pnwédé  art 
l'inconvénient  d'y  laisser  un  petit  bourrelet  de  verre  à  arélw  tiw 
chantes  ;  la  baguette  ou  cordeline,  que  l'on  remarque  sur  le  goulo 
se  faisait  en  entourant  ce  goulot  d'un  anneau  de  verre  en  fugîop* 
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•I  Aujourd'hui,  on  préfère  introduire  le  col  de  la  bouteille  dans  une 
ouïerture  ménagée  dans  la  paroi  du  four;  il  s'y  réchauffe,  s'y  ra- 
mollit, et  lorsqu'il  a  la  consistance  nécessaire,  l'ouvrier  s'asseoit  sur 
un  banc,  fait  tourner  horizontalement  la  bouteille  sur  un  support 
placé  devant  lui  et,  à  l'aide  d'une  pince  en  fer,  il  refoule  le  verre  et 
façonne  la  cordeline.  Un  bon  souffleur  peut  fiiire  «50  bouteilles  par 


Fie.  375.  —  MouU'  puui'  boiilclllv»  lianlrlaises. 

jour.  Les  porteurs  reprennent  pn^uile  les  sabots  et  vont  porter  les 
bouteilles  dans  un  four  à  recuire,  où  elles  restent  pendant  vingt- 
quatre  heures. 

Les  bouteilles  qui  doivent  avoir  rigoureusement  «ne  capacïlé  dé- 
terminée sont  fiibiiiiuécs  dans  un  moule  nu^talliquc  qui  fait  aussi 
le  foi»l.  La  figure  376  représente  un  moule  pour  bouteilles  i)ordelaises 
à  fond  presque  plat,  d'une  capacitû  de  70  centilitres. 

OOIlKr.F.TF.mE, 

On  désigne  sous  le  nom  de  gobeielerie  an  ensemble  d'objets  fails  en 
\erre  ou  en  cristal  (verres  fi  boire,  carafes,  buires,  salières,  coupes, 
bols,  etc.,  etc.).  Les  procédés  de  fabrication  étant  les  mêmes,  nous 
n'en  ferons  qu'une  description  unique,  qu'il  s'agisse  de  verre  ou  de 
tjristal. 

La  cristallerie,  qui  donne  naissance  à  des  objets  si  délicats  et  si 
élégants,  est  concentrée  dans  un  petit  nombre  d'établissements  : 
quelques-uns  ont  acquis  une  renommée  universelle  par  les  qualités 
de  leurs  produits.  En  première  ligne  figurent  les  usines  de  Baccarnt 
(Meurthe),  Saint-Louis  [Moselle),  Clichy  (Seine).  Nous  citerons  aussi 
les  fabriques  de  cristaux  de  Pantin  (Seine)  et  de  Fourmies  (Nord). 

Le  cristal  est  une  espèce  de  verre  qui  n'est  employée  que  pour  les 
objets  de  luie  :-  il  était  connu  it  une  époque  fort  ancienne.  C'est  un 
silicate  de  potasse  et  d'oxyde  de  plomb.  Lorsqu'il  est  bien  préparé  il 
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est  incolore;  plus  transparent,  plus  brillant  et  plus  lourd  que  le  verre 

ordinaire,  il  doit  ses 
caractères  au  silicalede 
plomb  :  il  ne  faut  pas 
qu'il  contienne  une  trop 
grande  quantité  de  a 
dernier  corps,  car  3 
prendrait  une  teinte 
jaunfttre  et  deviendrait 
facile  à  rayer.  La  po- 
tasse, la  silice  et  le  mi- 
nium ou  oxyde  de  plomb 
employés  doivent  être 
aussi  purs  que  possible: 
aussi  finut-îl  laver  avec 
soin  le  sable  déjà  si  pur 
de  Fontainebleau  et  de 
Champagne  ;  Baccarat 
fabrique  lui-mènae  son 
minium.  Les  creusets 
dans  lesquels  on  opère 
la  fusion  des  matières 
premières  (300  [►arties 
de  sable  pur,  200  de 
minium  et  100  de  car- 
bonate de  potasse  pu- 
W^sr,  -^^^ — :::,^^  rifié),  sont  des  creuset 

'^'\'^"^^i=--?-*'=^^       ^  fermés,    afin    d'éviter 

v\    ^     __  __         3  "^^^  rinfluence  des  gai  du 

■^M^Xy^^^^,^;;!,:^^^^  j  j!  four  qui  noirciraient  le 

cristal  en  réduisant 
Toxyde  de  plomb  à  l'éUt 
de  plomb.  MM.  Maês 
etClémandotdeClicfay 

ont  substitué  avec  suc- 
cès Toïjde  de  zinc  à 
Toiyde  de  plomb,  en 
ajoutant  à  la  composn 
Uon  1  acide  borique  qui 
sert  de  fondant 
Lt^  objots  do  jîoMeterie  se  font  par  soufflage  et  par  maukfi* 


\ 


^a 


ni 


:}:iV  —  DifTonMilrs  p)wi5o»  do  là  fibrïealioD  d'un 
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Ki»ons  Cfitrer  ici  dnns  tous  les  détails  de  Ja  fabrication,  qui 
nCni  avec  la  nature  des  pièces,  surtout  pour  le  souFRage; 
irons  quelques  exemptes  simples  pour  donner  une  idée  de 
e  iraviiîl. 
[ures  376  et  378  représentent  les  phases  successives  de  la 
1  d'un  verre  à  boire. 
L  Un  ouvrier  nommé  cneiUeur,  après  avoir  plongé  la  canne 
i  creuset  et  en  avoir  ex- 
t  quantité  de  cristal  oé- 

r  l'apporte  et  la  roule 
plaque  de  tonte  apjielée 
t. 

t.  On  souffle  dans  la 
pour  donner  au  cristal  la 
pie  doit  «voirie  corps  du 

,  On  apporte  une  quau- 
cristal  suffisante  pour 
^e  du  pied. 
,  On  donne  à  la  canne 
nr  deux  supports  situés 
|oe  côté  de  l'ouvrier  un 
nent  de  rotation,  peu- 
quel  l'ouvrier  façonne 
nces  la  tige  du  pied. 
On  apporte  une  nouvelle 
é  de  cristal  pour  foire  le 

Pendant  que  la  caïuie 

un  aide  appuie  sur  le 
ivec  une  planche  pour 
la  face    inférieure    du 

L'ouvrier,  toujours  en 

tourna  la  canne  sur 
|K>rtâ,  façonne  le  pied  Fir..  3;7.  ^  Buin^ 

pinces. 

Un  ouvrier  a  cueilli,  à  l'exti-émité  d'une  tige  de  fer  appeJéL- 
I.  une  certaine  quantité  de  cristal  et,  pendant  que  celui-ci 
Mure   chaud    et    mou,   il  vient   le  coller  contre  le  pied   du 
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N*"  9.  (hi  sépare  le  verre  de  la  canne  qui  n'est  plus  nécessaire,  le 
I»ontil  servant  maintenant  de  support. 

N"  10.  On  taille  les  bords  du  verre  avec  des  ciseaux. 

V  11.  On  lui  donne  son  évasement  avec  des  morceaux  de  boisqai 
l'on  appuie  sur  la  matière  encore  molle. 

Le  n"  1*2  représente  le  verre  terminé. 

L(»s  Heures  377  et  379  représentent  une  buire  sortant  delaeru-   i 
tallerie  de  Clirliy  et  les  dilïérentes  phases  de  sa  fabrication. 

Lorscpie  les  pièces  sont  fabriquées,  des  enfants  les  saisissent  à  l'aide  ', 
d'une   espèce  de  fourche  et  les  portent  à  V arche  à  recuire^  qui  est  i 
une  lonirue  galerie  chaulTée  dans  laquelle  les  pièces  placées  sur  des* 
chariots  roulants  avancent  lentement  :  le  refroidissement  dure  ordi-  j 
nairenient  siv  heures.  A  Baccarat,  on  a  remarqué  qu'il  n'était  pas 
nocossaire  de  produire  un  refroidissement  aussi  lent,  qu'il    suffisait 
pour  doinier  au  \erre  et  au  cristal  une  structure  convenable,  de  les 
rcfriûdir  dr  manière  que  toutes  les  molécules  fussent  toujours  à  un 
ntoiuont  diHuié  dans  le  même  état  dÏMpiiHbre.  On  enferme  à  cet  effet 
les  pièces  dans  des  caisses  chaulTées  sur  lesquelles  on  renverse  un 
couxercle  dont  le  Joint  est  fait  au  sable.  Au  bout  d'une  heure  la  plètt 
rst  recuite, 

l.o  îiMN.ii'  «pie  uniis  \enons  de  décrire  est  habituellement  répaill 
i-.itîv  p  li-iours  «'UXTiiTS  i:n»upés  par  escouade;  leur  nombre  et  leur 
\o.c  i\  |•c:ui^l:•  lii'  la  nature  des  objets  fabriqués;  ils  sont  sous  lêi 
i /ilî-t'- ii  ;.n  :îî  i:v'' \»'rriir  «lU  chetM'escouade,  qui  les  paye  suivaul 

;  pà  î  '\^\"\'.^  pri-micîit  âla  labrication. 

I.t-»  oi»it'i>  m"fi/rs  M'imit  par  d'-ux  procédés  différents.  Dans  le 
i«reiuicr,  iouxricr,  après  a\oir  cueilli  à  Textrémité  de  la  canne  la 
ijiianîiîi-  lie  wvvr  «lU  df  cristal  nécessaire,  l'introduit  dans  un  roouli'j 
.  iiMri  qu'un  aide  referme  sur  la  masse  de  verre  chaud  ;  puis  il  souflb 
tl.iii-  la  raniir  ponr  furci'r  la  matière  à  épouser  les  détails  du  moute»'l| 
Aliii  d'éxitrr  la  fatlune  rpie  produit  ce  soufflage,  un  ouvrier  verrierdi 
M.uvarat.  appelé  Robinet,  a  inxenté  en  182(5  la  pompe  qui  porte  snn 
nom.  Klle  se  compose  d'un  cylindre  de  laiton  fermé  par  un  bcHit: 
tlans  l'intérieur  jieut  ^lisfer  un  piston  tnmé  maintenu  par  un  ressort 
à  boudin  Ivj.  380  ;  n-tti'  pompe  se  fixe  sur  l'extrémité  supérieure  de 
ia  caiinr,  et  quand  on  ap|iuie  sur  elle,  le  ressort  cède,  le  piston 
miiiite.  rt  l'air  comprimé  entre  lui  et  le  fond  de  la  pompe  pénètre 
dans  II  canne  et  souffle  le  xerre. 

Hans  le  second  jirocédé  par  moulajre,  on  coule  le  verre  fondu  dans 
nn  moule  t|ui  représente  intérieurement  la  forme  extérieure  du  \ase: 
(III  deM'end  à  laide  d'une  presse  à  xis  la  contre-partie  du  moule. 


à 


\ 


Fk.  379.  —  Hiasn  princifialefl 
de  la  fabrîcaiUoti  4*uiie  btiire. 
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e  un  mandrin  ayant  la  forme  intérieure  de  la  pièce  à  fabri- 
verre  comprimé  entre  les  deux  parties  prend  les  contours 
Texcédant  de  matière 
avec  des  ciseaux.  Les 
Mlles  se  reconnaissent 
à  ce  que  leurs  arêtes 
is  vives  que  celles  que 
Dt  par  la  taille. 
ets  de  cristal  et  de  verre 
înt  soumis  à  Topération 
;,  qui  a  deux  buts  prin- 
enlever  leurs  imperfec- 
éterminer  à  leur  sur- 
eettesqui  réfléchissent, 
la  lumière  et  leur 
de  Téclat  La  taille  se 
81)  sur  des  meules  ver- 
1   sont  animées  dun 

nt  rapide  de  rotation  et  auxquelles  les  ouvriers  présentent 
i  à  tailler;  elle  comporte  plusieurs  oj^érations.  La  première 
ckaçty  qui  s'exécute  avec  une  meule 
m  en  fer,  sur  laqudie  un  entonnoir 
iber  une  bouillie  de  grès  blanc;  roo- 
leur,  assis  'devant  la  roue  sur  un 
&a  bois,  appuie  contre  elle  la  pièce  à 
orsque  Tébauchage  a  produit  les  la- 
pièce  est  livrée  au  iaUlettr^  qui  ré- 
le  travail  avec  une  meule  en  grès 
ar  un  filet  d'eau  ;  en  quittant  ses 
lie  est  mate  et  terne  sur  les  parties 
on  l'adoucit  encore  avec  une  roue  de 
&  ponce,  et  on  lui  rend  le  poli  et  la 
mce  à  l'aide  d'une  roue  en  bois  ou 
couverte  dépotée  d'étain^  c'est-à-dire 
âge  de  33  parties  d'étain  et  de 
s  de  plomb. 

►uchons  de  carafes,  qui  doivent  avoir 
nt  le  même  diamètre  que  le  goulot,  sont  travaillés  verre  sur 
loiqu  on  ait  l'habitude  de  dire  que  ces  vases  sont  douchés  à 
m  ne  se  sert  pas  d'émeri  ;  le  bouchon  est  monté  sur  l'axe  du 
)endant  qu'il  tourne  on  lui  présente  le  goulot  de  la  carafe 


FiG.    380.  —  Pompe 
Robinet. 
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Il  bbaDt  couler  à  sa  surface  de  l'eau  et  du  sable  llu  :  le«  detu  g 
CK  s'u<ent  mutuellement  et  le  boiichoo  s'enfonce  peu  à  peu  d 


Qatad  les  pièces  sortent  des  ateliers  de  taille,  elles  sont  lil 
et  portées,  ^it  aux  maeasin?,  ^>il  nin  nlplîcr?  de 


nù  elles  subissent  l'opération  de  la  gravure,  dont  le  but  est  depff 
duire  &  leur  surface  des  dessins  mats  qui  les  transfonnenl  sumioiti 
\érilables  objets  d'art. 

Usra\urc  s'exécute  par  deux  proc*dé«s  différents,  mlàfaiml* 
mît  rf  f>ia'<te  flaorhijdriquf. 

La  gravure  «  la  molette  se  Tait  it  l'aide  de  petites  roue»  en  oiiflt 
im  en  acier  sur  lesquelles  lombc  de  rémori;  l'ouvrier  appuie  i 
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a  pièce  à  gi-aver  et  elles  y  tracent  des  sillons  qu'elles  dépolissent 
ime  temps  :  ce  travail  est  tout  artistique  et  nous  étions  éraer- 
,  en  visitant  Baccarat,  do  l'habileté  avec  laquelle  les  graveurs 
laient  le  cristal  et  faisaient  naître  sous  la  molette  les  dessins  les 
iches  et  les  plus  finis.  Les  figures  3S2  et  3SS  représentent  des 
oens  des  effets  obtenus  par  la  gravure. 

gnnire  à  Faeid:  fluorhydrique  repose  sur  ce  fait  que,  lorsqu'on 
B  le  Terre  à  l'action  de  l'acide  fluorhydrique,  le  silicate  se  trouve 
iposé.  Oimod  on  em- 
l'adde  fluorhydrique 
K,  on  obtient  des  gra- 

mates,  parce   qu'il  se 

dn  fluorure  de  silicium 
I  et  des  fluorures  de 
I  et  de  silicium  inso- 
;  qn&od,  au  contraire, 
sert  d'acide  en  dissolu- 
1  se  produit  des  fluosi- 
1  qui  se  dissolvent  dans 
aenr  :  la  g^ravure  est 
He  et  d'un  moins  bel 
Ultime  décoration.  Pour 
Her  ft  cet  inconvénient  et 
H  employer  cependant 
t  floraiiyârique  gazeux 
l'onge  est  très-dange- 

on  a  imaginé  de  pro- 
Facide  fluorhydrique 
I  dams  le  liquide  mCme 
n  plonge  la  pièce;  on  y  arrive  en  faisant  agir  l'acide  chlorhy- 
B  sur  du  fluorhydrate  de  fluorure  de  potassium,  et,  pour  rendre 
.orures  de  plomb  et  de  calcium  insolubles  dans  la  liqueur,  on  y 
!  du  sulfate  de  potasse. 

^  que  soit  le  procédé  suivi,  il  faut  évidemment  recouvrir  les 
s  qui  ne  doivent  pas  être  attaquées  d'une  substance  qui  les  pré- 

de  l'action  de  l'acide.  On  a  employé  à  cet  efîet  plusieurs 
is  ;  celui  qui  est  le  plus  en  usage  aujourd'hui  est  le  suivant  :  On 
en  creux,  sur  une  planche  en  métal,  le  dessin  des  parties  'que 
!Ut  protéger  contre  l'action  de  l'acide;  puis,  après  avoir  passé 
le  une  encre  de  composition  spéciale,  on  la  racle  de  manière  à 
iser  d'encre  que  dans  les  creux  ;  sur  cette  planche,  on  étend  une 


fia.  3BJ.  —  £lTei«  produits  par  la  gravure. 
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Teuille  de  papier  pelureoù  s'imprime  le  dessin  des  parties  i  ritent 
cette  feuille  est  alors  appliquée  sur  le  crisul,  n  lorsqu'on  l'en  util 
elle  laisse  à  sa  surface  l'i  mpres^ion,  eu  encre  grasse,  des  dessioj  a 
ne  doivent  pas  être  gravés.  Quelques  heures  après,  on  peut  pi 


Fit.  .IMa    — 


l'objet  dans  un  bain  d'acide  qui  n'attaquera  que  le^  [uirl'rs  nuti-'^ 
enlève  ensuite  l'encre,  soîl  avec  des  essences,  snil  par  un  n  mto  m 
canique. 

fUcoration  des  «erres  et  des  crisUiax.  —  La  décoration  des  wf 
et  des  cristaux  comprend  la  dorure,  l'argenture,  la  peinture  el  1*  l' 
brication  des  verres  coloriîs. 
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jBi  dorure  se  fait  comme  pour  la  porcelaine  :  On  dissout  For  à 
Lud  dans  un  mélange  d'acide  azotique  et  de  sel  ammoniac,  puis  on 
précipite  à  20  degrés  de  la  dissolution  par  de  l'azotate  de  mercure  : 
Ta  ainsi  à  l'état  de  sous-oxyde  d'or;  on  lave  le  précipité  jusqu'à  ce 
il  ne  soit  plus  acide  et  on  le  sèche  au  bain-marie.  On  broie  le  pré- 
itéavec  un  fondant  composé  de  minium  et  de  borax,  et  on  l'appli- 
^  au  pinceau  sur  l'objet,  que  l'on  passe  ensuite  au  feu  de  moufle  : 
t  jde  d'or  se  décompose,  et  l'or  métallique,  qui  provient  de  cette  dé- 
opositioii»  reste  enveloppé  dans  le  fondant;  on  brunit  avec  un  po- 
ioir  de  sanguine,  puis  avec  un  brunissoir  en  agate.  L'argenture 
Kécute  d'une  manière  semblable. 

La  peinture  sur  verre  se  fait  par  des  procédés  analogues  à  ceux  de 
ceinture  sur  porcelaine  :  ce  qui  distingue  la  première  de  la  seconde, 
5t  que  le  peintre  sur  verre  travaille  sur  les  deux  faces  du  verre, 
ttant  toutes  les  ombres  à  l'extérieur  et  rejetant  les  parties  nuancées 
renluminage  sur  la  face  opposée. 

Les  vCTres  colorés  comprennent  ceux  qui  sont  colorés  dans  toute 
r  masse  et  ceux  qui  ne  le  sont  qu'en  partie.  Pour  les  premiers,  on 
roduTt  dans  le  creuset  la  matière  colorante,  qui  est  ordinairement 
oxyde  métallique,  et  le  verre  se  travaille  par  les  procédés  ordinaires, 
ant  aux  seconds,  on  opère  de  trois  manières  différentes  :  1°  On 
ut,  sur  un  vase  incolore  ou  coloré,  souder  un  pied  ou  un  support 
couleur  différente;  2"*  dans  d'autres  cas,  on  forme  Tintérieur  du 
îe  d'une  couche  de  verre  très-mince  et  très-fortement  coloré,  et 
lue  couche  extérieure  de  verre  blanc,  ce  qui  se  fait  en  plongeant  la 
tine  successivement  dans  un  creuset  à  verre  coloré  et  dans  un 
îuset  à  verre  blanc;  puis  on  obtient  par  la  taille  des  effets  variés  en 
levant  le  verre  blanc  en  tout  ou  en  partie  ;  3*"  on  peut  faire  le 
&e  d'une  manière  inverse,  c'est-à-dire  avec  une  couche  intérieure 
2okure  et  une  oouche  extérieure  colorée. 

Les  mille fiorij  ou  serre-papiers,  au  centre  desquels  se  trouvent  des 
urSy  se  iabriquent  de  la  manière  suivante  :  On  range  dans  les  trous 
jn  disque  en  fonte  des  tubes  colorés  de  cristal  qui  forment  les 
urs,  on  coule  sur  eux  une  couche  de  cristal,  on  enlève  le  disque  et 
m  opère  de  même  pour  la  face  inférieure. 


CHAPITRE  VI 

imONZES  D  ART  ET  D'AMEUBLEMENT,  FONTES  D'ARTS  D1\T:RS 

L*intéricur  de  nos  appartements  et  l'extérieur  de  nos  habitalioos 
sont  décorés  par  des  objets  de  nature  diverse,  et  dont  la  fabrication 
occupe,  surtout  à  Paris,  un  assez  grand  nombre  d'ouvriers.  Nous  cite 
rons  les  bronzes  d'art  et  d'ameublemeet,  les  zincs  d'art  recouverte 
de  cuivre  et  imitant  le  bronze,  les  objets  de  fonte  de  fer  servante  i 
décoration  monumentale.  Toutes  ces  industries  ont  les  beaux-arts 
pour  origine,  et  quoique  leurs  produits  soient  bien  différenU^,  elle» 
peuvent  être  considérées  comme  appartenant  à  la  même  famille. 

URONZES    HAUT    ET    I>  \\  M  E  IBLEMENT. 

Lo  bronze  tient,  à  bon  droit,  le  premier  rans:  dans  cette  farai:^e 
d'industrie>  artistiques  ;  son  usage  remonte  aux  temps  les  plu? 
anciens,  et  tous  les  peuples  semblent  lavoir  choisi  de  préférence  \mi 
lui  conlîerle  soin  de  transmettre  aux  âges  futurs  les  chefs-d'œmro  Je 
leurs  artistes:  la  facilité  avec  laquelle  il  se  moule,  la  finesse  de  ^es 
tons,  sa  résistance  à  Taction  du  temps,  justifient  complètement  b 
taveur  dont  il  a  joui  dans  le  passé. 

Les  objets  dart  reproduits  par  le  bronze  sont  dus  à  deux  classe:^ 
d*artistes  :  les  statues,  les  bustes,  sont  faits  par  le  sculpteur  statuairr, 
les  autres  objets,  comme  les  coupes,  les  lustres,  les  flambeaux,  etc., 
sont  créés  par  le  scu/ftfeur  ornemanhfe. 

Les  artistes  créent  le  modèle,  soit  d'après  leurs  propres  inspiratioiiN 
suit  d'après  les  indications  de  l'industriel  qui  les  emploie  et  qui  coni- 
|K>se  d  abord  un  premier  dessin,  en  se  informant  aux  exitiences  & 
la  fabrication.  Ces  modèles  sont  faits  avec  une  argile  douée  de  plasti- 
cité, ou  a\eo  du  pkUre,  et  s«.int  ensuite  livrés  au  fondeur,  qui  re- 
produit d'abord  leurs  détails  dans  un  moule  en  creux.  Ici  se  présente 
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une  diflêrence  essentielle  entre  la  manière  dont  on  procédait  autrefois 
et  la  méthode  que  Ton  suit  aujourd'hui,  et  cette  différence  est  la  cause 
d  une  certaine  infériorité  dans  la  valeur  de  la  plupart  des  produits 
modernes.  Autrefois  l'artiste  fondait  lui-même  son  cuivre  et  le  re- 
touchait ensuite  par  la  ciselure  ;  aujourd'hui  l'œuvre  de  l'artiste  est 
livrée  au  fondeur,  qui  la  transmet  au  ciseleur;  et,  si  habile  que  soit 
ce  dernier,  il  ne  parvient  pas  toujours  à  la  perfection  qu'aurait  obtenue 
le  maître  lui-même.  Cette  différence  constitue  pour  l'industrie  du 
bronze  la  nécessité  de  former  des  ouvriers  artistes  capables  d'inter- 
préter avec  talent  la  conception  de  celui  qui  a  créé  le  modèle. 

Le  moule  destiné  à  recevoir  le  bronze  fondu  est  ordinairement  fait 
avec  du  sable  de  Fontenay-aux-Roses;  ce  sable  ne  doit  contenir  ni 
calcaire,  ni  oxyde  de  fer,  le  calcaire  donnant  lieu  au  moment  de  la 
coulée  à  un  dégagement  d'acide  carbonique  qui  nuirait  au  résultat 
de  l'opération,  l'oxyde  de  fer  pouvant  à  une  haute  température  se  com- 
biner avec  la  silice  du  sable  et  produire  des  composés  fusibles  qui  en- 
traîneraient de  graves  altérations  dans  le  moule.  Nous  n'avons  pas  à 
décrire  avec  détails  les  procédés  employés  par  le  mouleur;  il  sufûra  de 
se  reporter  à  ce  que  nous  avons  dit  h  ce  sujet  lorsque  nous  nous 
sommes  occupé  de  la  fonderie.  Remarquons  cependant  que  la  fabrica- 
tion des  moules  destinés  à  reproduire  les  objets  d'art  exige  de  la  part  du 
mouleur  un  soin  infini  et  des  précautions  que  n'est  pas  obligé  de 
prendre  le  mouleur  en  fonte  de  fer.  Le  moule  est  recuit  à  l'éluve  et  re- 
couvert de  poussier  de  charbon  pour  éviter  défausses  adhérences.  Dans 
ces  derniers  temps,  quelques  fondeurs  ont  substitué  la  fécule  de  pomme 
de  terre  au  charbon,  dont  la  poussière  présente  des  inconvénients  au 
point  de  vue  de  la  santé  des  ouvriers.  Mais  cette  substitution  ne  paraît 
pas  avoir  donné  de  bons  résultats  :  la  fécule  communique  au  moule 
une  sécheresse  et  une  aridité  qui  l'empêchent  d'être  perméable  aux 
gaz;  il  en  résulte  qu'au  moment  de  la  coulée  du  métal  l'air,  ne 
trouvant  plus  d'issue  facile,  produit  dans  la  masse  métallique  des  ra- 
vages qui  rendent  les  surfaces  rugueuses. 

Lorsqu'il  s'agit  de  pièces  ayant  des  dimensions  dépassant  une 
certaine  limite,  la  coulée  ne  se  fait  plus  maintenant  d'un  seul  jet  : 
quand  on  remet  un  modèle  au  mouleur,  il  doit  l'étudier  avec  soin  et 
le  diviser  par  la  pensée  en  parties  qui  seront  fondues  à  part.  Cette 
division  du  travail  a  été  pour  l'industrie  du  bronze  la  cause  de  progrès 
incontestables. 

Il  est  un  autre  procédé  de  moulage  qui  n'est  employé  que  dans  des 

cas  très-rares,  mais  que  nous  ne  pouvons  passer  sous  silence,  parce 

qu'il  a  servi  de  touttempset  qu'il  don  ne  des  résultats  bien  supérieurs: 

;j9 
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cet;!  le  ujoulaee  u  cire  perdue.  Ici  c'est  l'artiste  iuî-nièiiie  quilùtl 
moule,  et  la  foute  reproduit  vov  œuvre  avec  la  plu?  ^muide  fidâitti 
cjtDiiieuce  jjar  fabriquer  avec  du  plâtre  un  iio}*au  repi 
É:ro»ièreirjeiit  le^  forme?  qu'il  ^eut  créer;  il  le  reisouvre  ensuite  d*! 
épaiiiï.eur  de  cire  correfpoijdaut  à  oeUe  que  doit  avoir  le  métal,! 
c  e?it  ?ur  ce* le  cc»uche  de  cire  qu'il  travaille  suivuiit  le^  iuspirationsi 
^ju  ^'étiie.  Ou«Lnd  le  modèle  e^t  fini,  l'arûsiele  reconrre  d'une 
de  harh^jWi^,  OU  saLle  d»!^layé  dan?  l'eau,  qu'il  eleiid  au  piiit^u:i| 
la  laisse  è^'ber  pendant  deu\  ou  troi?  jour?^  pui?  applique  «uccfts- 
Aerneut  un  nombre  de  œuclie?  suffisant  pour  que  la  bariwÙDf  laaj 
autour  de  la  cire  une  enveloppe  d'une  ré^ij^unce  conveuai)lt^.  L  «ft 
évident  que  cette  barlK»tJne  étendue  au  pinc-eau  ^^e  modèle  sur  k  r.ff 
a^K'  une  t'-anôe  délicat^-^se.  en  reproduit  tou?  le?  détait  averfine»^ 
eî,?j  loij  \e'.aît  à  faite  fundre  la  cire_  on  aurait  en  creux  un  moui»- 
]iarfbit  'Je  !"<jeu\re  de  larti-te.  Ce^t  le  m^yen  qu'on  emploie.  (»t  ?:• 
t  Aire  ù*a}M.«rd  ie  m^Kièle  a^ec  une  en\ek»pT»e  en  jil&tre^  ou  chajie.n 
pabie  de  ?*vu\rir.  puis  on  chauffe  le  mouiv  lenii-ment  à  J"t-xi*TO*ur.b 
chaleur  se  projia^'eant  peu  à  i»eu  arrive  jusqu'à  la  cire,  qui  s»eftii»dfi 
?' écoule  budfrhorï  p-ir  un  orifice  jiratiqué  à  cet  effet.  11  n'j  B]ii':^ 
alor^  qu'a  cou!*.r  le  mét-il  d:nr  1  espace  laissé  libre  par  ïh  fusion  de  :; 
c:r»'.  L  a^a'jij:^'»-  d'un  tel  pr'.">d»r  est  inc'>nte?tabie:  k-  înivail  Ji.  fii- 


*  r\: 


I  *  ♦- 


{.p'-i-i-rî  V'jt»^  ::•;  iîj»'t:iqu»;.  C«*  ;  r^c-iv.  dû  à  M.  r..  .L,>.  ..  r-Tiùiû 
j"ir.'l';-*.r:»r  'i"i  Monze  1»>  plu*  ^raii»)-  >enioer,  tu  ce  st*Tl^  ^][j  :.  ....-*. 
p»':'i:ji'  'i'.'  '. ML''iii-'r  d»?- U'uvr*:-- qui,  jiar  îvur  r-iroî»-  e:  Jvl:  î:  v 
«HeN-.  fi^' ,'"'i\.'ii*.'riî  tr'»u\v':-  |il-n;«;  que  dans  r.os  mus  es  «:•:;  d:-:.?  /.? 
r.p.i.r.'.j.K.-  d»;  rirlif'-  amateur-. 

r^upi^^^-oii-  qu'il  >*at:i:rïe  de  faire  en  petit  ûî:.  o^i  le  buste  M  :  «•:! 
placera  re  l-u-tf  -ur  une  i>late-fMrnie  lt,qui  peut  t-'urner  aui-ur  dH:i 
axe  \».Mti«:M  *<  r«'<;e\«âr  >ou  mouvement  dune  \is  sans  fin  mue  yî-sh 
rnani\rlle  C.  A  une  c»Tt;iirie  di-tance  est  une  autre  plate- foruie  R 
portant,  i^mni»-  ia  première,  une  r«Mie  dentée  engrenée  a\eo  la  \is 
-an-  fin  «-t  t'jurnant  à  chaque  niouvenn-nt  de  cette  \is  du  même  anizîe 
(jue  la  plat^'-lnruie  11.  Sur  la  seoMiide  plate-forme  est  disjiosre  une 
masse  dar-ile  molle  qui  \'d  ser\ir  à  modeler  le  huste  que  l'on  >eul 
reproduit',  i^our  cela,  en  avant  des  deux  plates-formes  est  placé  un 
pantograplie   OaAM//^   Cet  instrument  jouit  de  la  propriété  pco- 
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ique  suivante  :  si  on  le  déplace  de  manière  à  faire  décrire  à  une 
le  M  une  certaine  courbe,  un  burin  placé  en  m  décrira  une 
le  semblable.  La  touche  et  le  burin  peuvent  glisser  dans  des 

•«lisses  que  l'on  voit  sur  la  règle  Om  M. 
Ce  fait  étant  admis,  si  avec  la  touche  on  parcourt  une  courbe  quel- 

■nque  sur  la  surface  du  modèle,  le  burin  tracera  une  courbe  sem- 


blable dans  la  matière  molle.  En  rapprochant  ainsi  les  courbes 
^écrites,  on  parcourra  tous  les  points  contenus  dans  une  portion  quel- 
conque de  la  surface  du  modèle,  el  le  burin  tracera,  dans  le  même 
temps,  t^nr  l'argile  une  surface  exaclcmenl  semblable  à  celle  qu'aura 
parcourue  la  touche;  en  tournant  la  manivelle  C,  on  fera  tourner  les 
deu%  plates-formes  R  et  R'  et  l'on  pourra  opérer  sur  une  autre  portion 
Quelconque  de  la  surface  du  modèle.  Quand  on  aura  promené  ta 
ttuche  sur  tous  les  points  du  modèle,  le  burin  aura  reproduit  dans  la 
matière  molle  un  buste  identique. 

'  Reprenons  maintenant  la  description  des  opérations  que  subit  un 
objet  en  bronze  avant  d'être  livré  au  commerce. 

En  sortant  de  la  fonderie,  les  différentes  parties  du  modèle  sont 
"■  difrtribuées  entre  les  mains  d'ouvriers  spéciaux  :  le  tourneur  rectifie 
*,  EUT  le  t')ur  les  formes  auxquelles  ce  genre  de  travail  est  applicable  ;  le 
^  tourneur  en  rétreignanl  ou  resserrant  les  molécules  du  métal  lui 
T-  donne  de  l'éclat.  Le  travail  du  tour  appliqué  à  des  formes  élégantes, 
ornées  de  jolis  profils,  peut  donner,  surtout  dans  les  itstensUes,  des 
^     objets  charmants  et  d'un  excellent  usage;  il   a  de  plus   l'avantage 
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crêlre  bon  marché.  Hajusteur  se  livre  à  un  travail  de  retouche,  qui  a 
pour  effet  d'assurer  Tagencement  parfait  des  différentes  pièces;  enfin, 
le  ciseleur  reprend  le  tout  et  corrige  au  burin  les  imperfectioDS  delà 
fonderie. 

Ordinairement,  le  fabricant  confie  à  son  ciseleur  le  plus  habile 
Texi^cntion  d*un  premier  modèle,  qui  sert  ensuite  indéfiniment  à  h 
fabrication  des  moules.  On  comprend  l'intérêt  qu'il  y  a  à  ce  que  a 
premier  modèle  soit  bien  exécuté,  car  l'industrie  du  bronze  n'em- 
ployant pas  deux  fois  le  même  moule,  il  est  souvent  nécessaire  de  le 
refaire  un  grand  nombre  de  fois,  et  il  est  bon  d'avoir  pour  cela  ud 
modèle  en  mêlai  qui  soit  aussi  parfait  que  possible. 

Il  iry  a  plus  maintenant  qu'à  donner  au  bronze,  qui  est  jaune,  le 
ton  et  la  nuance  que  doit  avoir  sa  surface.  Tantôt  il  reçoit  une  couleur 
appoli'^o  patine,  tantôt  sa  surface  est  dorée. 

La  patine  est  ce  ton,  si  recherché  des  amateurs,  que  prend  avec  le 
tem[>s  la  surface  des  objets  en  bronze  exposés  à  l'action  de  l'air  et  des 
agents  atmosphériques.  Cette  couleur  varie  suivant  les  époques  :  elle 
est  d'autant  plus  belle  que  la  composition  du  métal  est  meilleure  ;  elle 
est  surtout  admirable  dans  les  bronzes  antiques  et  florentins. 

Ou  oonnnunique  directement  au  bronze  la  couleur  antique  en  h\M 
sasuif.ioe  avto  dos  solutions  diverses  dans  lesquelles  entrent  du  sti 
an\nuMuai\  du  \inaii:ri\  du  nitrate  de  cuivre,  du  sel  marin,  (!♦'  li 
or^ino  kw  \av[\\\  Vax  ro|M''tant  crs  l.ivaiios  et  en  laissantsérher  clia«|i.'.' 
l\>is  Li  lii-solntii'i^  ou  arii\e  you  à  ]«eu  au  t«»n  \oulu.  L<  linniz»"- 
ijui  livÎNonî  a\o::*  un  ivfl^t  jaune  sont  dabord  treinj>r>  d;insdo-  biiii" 
d\»r  vi^si  "..i:>so'.i:  il»'p'W;M'  à  leur  surface  une  cuuolie  très-miiue  dfr. 
pui^  o:\  i^r.;»'  »^'  !o>  ili>M»;uti"ns  saièes,  et  Ton  frotte  a\»:r  (le>  hrnSN'^ 
>v.v  !  -.;  .1  ."■.*-  ■^::  ;\  rais  do  la  sauiruin»*  et  de  la  mine  do  plomb,  l!  tai* 
,\\v  ;:•  >  ::\  ;■  v.r  .*:*ri\or  à  u:i  Inau  r«»!i,  de  passer  les  brosses  sur  u:i 
luovroa,;  lio  o  ro  ;A\r.:o  :\\à:îî  do  frotter  le  nu^tai. 

l..i  ilv-n;":^  s'  .::•::.:  ;  .\rdou\  {•r'»o,JtS  principaux  :  la  dorttre  'f\' 


L.^  ;  ri  :vi.v  *  r.  ;-\:o  o-:  de  v.i-'i:.^  e:imv»ins  sui\i;   non?  en  d»'o:i- 

:\  •>  ^  ::  :    ^i^   '    >  :  :"::.■;. i::\  ù^:i^^,  o:i  ràis»*!!  de  ri!i!p.»rtJinco  «iii  i. 

A  o;;    <\  :-C>  .\k\  \<\\  >  ris::":^:s  .;:;':!  •:  îino.  L  oonsisto  à  appli(|iir''d 

..;  -•:.    .  /  .i  .  1 V  :  .     ;:::  a:::-^  i::i-  .i\  r.  o*o>t-à-ilire  un  allia^r  [iât.':i\ 

.1.    ;\^:-;.;::  .  :  ..:  .  :.  l.;^  ■   •  -v-.:>^  -v::  à!  -rs  d"i-.îor:i:i*di.iiro  entre  i-r 

il  ^'  .  -^v.    '.:  :?>:.;  :  .:>  :r  :s  :\:  :■  :\  s'rtiaonî,  se  OMiniônont  oi;- 
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Le  métal,  avant  de  recevoir  Tamalgame  pâteux,  subit  certaines 
piréparatioQS  qui  prédisposent  sa  surface  aux  opérations  de  la  dorure, 
pièces  en  bronze  doivent  d'abord  être  recuites;  on  les  place  pour 
dans  une  espèce  de  cylindre  en  briques  que  les  ouvriers  appellent 
war^oufle^  et  qui  est  chauffé  intérieurement  avec  du  charbon  de  bois  ou 
charbon   de   terre.    Un  grillage    en    fer  placé  à  une  certaine 
ince  des  briques  maintient  le  charbon  et  laisse  intérieurement  un 
ice  vide  oîi  Ton  suspend  les  objets.  Quand  la  pièce  est  portée 
LU  rouge  cerise,  elle  est  retirée  du  moufle  à  Taide  de  longues  pinces 
on  la  laisse  refroidir  lentement  à  Tair.  L'opération  du  recuit  a 
surtout  pour  but  de  débarrasser  les  pièces  de  toutes  les  matières 
Igl^asses  que  leur  surface  a  pu  prendre  pendant  les  travaux  auxquels 
elles  ont  déjà  été  soumises,  matières  qui  auraient  pour  effet  d'empêcher 
Vadhérence  de  l'amalgame.  M.  Darcet  pense  que  cette  opération  a 
aussi  pour  conséquence  de  volatiliser  une  certaine  quantité  de  zinc  à 
la  surface  du  bronze  et  de  rendre  celle-ci  plus  apte  à  se  combiner  avec 
Vamalgame.  A  la  température  élevée  qu'elles  subissent  pendant  le 
recuit,  les  pièces  se  recouvrent  d'une  légère  couche  d'oxyde  dont  on 
les  débarrasse  par  le  décapage^  en  les  plongeant  dans  des  bains  aci- 
dulés, le  premier  avec  l'acide  sulfurique,  le  second  avec  l'acide  ni- 
trique; elles  sont  ensuite  brossées,  lavées  à  grande  eau  et  séchées 
dans  la  sciure  de  bois.  Leur  surface  devient  alors  d'un  beau  jaune 
pâle  et  légèrement  grenue. 

Les  pièces  sont  maintenant  aptes  à  recevoir  l'amalgame,  qui  s'ap- 
plique avec  un  pinceau  en  fils  de  laiton  h^^ûê  gratte  brosse  et  que  l'on 
trempe  d'abord  dans  une  dissolution  de  nitrate  de  mercure.  Quand 
tout  l'amalgame  est  bien  réparti,  on  volatilise  le  mercure  en  expo- 
sant la  pièce  tenue  dans  de  longues  pinces  à  l'action  d'un  feu  de 
charbon  de  bois. 

La  dorure  au  mercure  est  une  industrie  des  plus  insalubres  et  des 
plus  dangereuses  pour  les  ouvriers  qui  la  pratiquent  :  les  vapeurs  de 
mercure  produisent  sur  l'organisme  des  effets  désastreux  :  tremble- 
ments nerveux,  amaigrissement  général,  perte  de  la  mémoire,  para- 
lysie de  la  langue,  etc.  Aussi  a-t-on  tout  fait  pour  conjurer  ces  ter- 
ribles dangers,  et  l'oi;  doit  à  M.  Darcet  un  appareil  qui,  s'il  ne 
remédie  pas  complètement  au  mal,  en  atténue  beaucoup  les  effets. 
Sans  décrire  l'appareil  inventé  par  M.  Darcet,  nous  dirons  qu'il  se 
compose  d'un  fourneau  d'appel  muni  d'une  hotte  sous  laquelle  s'effec- 
tuent les  différentes  opérations  :  les  vapeurs  mercurielles  sont  conti- 
nuellement entraînées  par  le  tirage  de  la  cheminée,  et  les  ou- 
vriers sont  protégés  contre  leur  atteinte  par  des  vitres  et  des  ri- 
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deaux  derrière  lesquels  ils  se  placent  pour  manœuvrer  les  pièces. 

Dans  ces  derniers  temps,  on  a  proposé  dans  le  même  but  l'emploi 
de  la  casaque  des  plongeurs,  avec  laquelle  l'ouvrier  peut  trafailier 
sans  subir  Tinfluence  des  vapeurs  mercurielles  et  en  prenant  ao 
dehors  l'air  nécessaire  à  sa  respiration. 

Quand  la  pièce  est  terminée,  elle  est  lavée,  puis  gratte-brossée  avec 
de  l'eau  acidulée  par  du  vinaigre.  Mais  elle  n'a  pas  encore  la  belle 
nuance  jaune  que  l'or  doit  lui  communiquer;  on  la  lui  donne  parla 
mise  en  couleur^  opération  qui  consiste  à  appliquer  sur  eue  ao 
pinceau  une  bouillie  appelée  or  moulu  et  composée  sur  100  parties 
de  30  parties  d'alun,  30  de  salpêtre,  30  d'ocre  rouge,  8  de  sulfate 
de  zinc,  1  de  sel  marin  et  1  de  sulfate  de  fer  ;  on  la  porte  ensuite  sur 
un  feu  de  charbon  de  bois  jusqu'à  ce  que  les  sels,  fondus  et  desséchés, 
prennent  un  aspect  brunâtre.  Les  différents  corps  qui  composent 
Vor  moulu  agissent  sur  lor,  lui  font  prendre  le  ton  voulu,  et  il  n'y  i 
plus  qu'à  les  dissoudre  en  plongeant  la  pièce  dans  Teau  acidulée  par 
Tacide  chlorhydrique  et  en  la  lavant  à  grande  eau  ;  on  sèche  ensuite 
dans  la  sciure  de  bois. 

La  surface  de  lordoit  alors  être  polie;  c'est  le  but  de  Topérationdu 
bnoiissage^  qui  s'effectue  en  frottant  les  différentes  parties  de  la  pièce 
avec  des  outils  en  acier  p(»li  ou  avec  des  pierres  dures  (anales  et  hé- 
matiles^  em iiAssôes  dan?  des  manches  en  bois. 

Certains  objets  en  bn>nze  doré  présentent  des  parties  mates  àowX 
les  tons  s'«»pposent  à  ceux  des  parties  brumes  et  produisent  le  meil- 
leur elTol.  Voici  comment  on  obtient  ce  résultat  par  une  opération, 
appelée  mtUage,  qui  se  pratique  a\ant  le  brunissage.  Les  parties  qui 
doivent  être  brunies  sont  recouvertes  au  pinceau  avec  de  Vé/Mirgne, 
ou  niélancode  blanc  d'Espagne  bien  broyé  et  d'eau  légèrement  .i:om- 
nieuse  et  sucrée:  puis  on  chauffe  l'objet  sur  un  feu  de  charbon  de 
bois  jusqu'au  jxnnt  de  faire  bleuir  les  parties  dorées  et  on  le  couvre 
au  pinceau  d'une  composition  désignée  sous  le  nom  de  mai  et  formée 
de  5  p;\rties  d'eau,  4i>  de  salpêtre,  40  d*alun  et  3  de  sel  marin.  La 
pièce,  après  avoir  été  recouverte  de  ce  mélange  à  deux  ou  trois  re- 
prisi^,  est  chauffiH^  jusqu'à  ce  que  les  sels  se  fondent  et  plongée  vive- 
ment dans  Teau  froide.  A  la  température  employée,  les  sels  réagissent 
I  un  sur  l'autre  et  pn^luisent  un  dégagement  de  chlore  qui  dissout  le 
cui\re  on  tous  les  pi^ints  de  la  surface  où  n'a  pas  été  appliquée  la  cou- 
rbe do  blanc  d'Es|vi::ne:  en  ces  points  lor  forme  une  espèce  de  réseau 
qui  no  ri'tloi  hil  plus  la  lumière  et  produit  l'effet  mat.  Les  parties 
<  if^:*ym'V^  <<m\  brunies  par  leî^  moyens  ordinaires. 

Kn  pivsonoe  des  dangers  si  graves  qu'offre  la  dorure  au  mercure, 
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on  comprendra  facilement  l'avantage  que  Ton  a  trouvé  à  lui  substi- 
tuer, dans  la  plupart  des  cas,  un  procédé  plus  salubre.  La  dorure  à 
lapilcy  ou  dorure  élecirockimique^  présente  à  ce  point  de  vue  une 
supériorité  incontestable.  Elle  repose  sur  un  principe  de  physique 
qu'il  nous  faut  d'abord  exposer. 

Si  l'on  prend  une  dissolution  de  cyanure  d'or  dans  le  cyanure  de 
potassium  et  qu'on  plonge  dans  ce  liquide  deux  fils  communiquant, 

-  I  un  avec  le  pôle  positif  d'une  pile  électrique,  l'autre  avec  le  pôle  né- 
gatif, le  courant  électrique  traverse  le  liquide  et  le  décompose.  L'or 
provenant  de  la  décomposition  se  porte  et  se  fixe  sur  le  fil  qui  est  en 
communication  avec  le  pôle  négatif.  On  comprend  que  si,  au  lieu  de 
faire  plonger  le  fil  négatif  dans  le  bain  d'or,  on  l'attache  à  une  pièce 

-  en  bronze  que  l'on  immergera  dans  le  liquide,  l'or  se  déposera  sur 
cette  pièce  et  la  recouvrira  d'une  couche  uniforme. 

Le  dépôt  d'or,  d'argent  ou  d'autres  métaux  par  décomposition  élec- 
trochimique fait  maintenant  l'objet  d'une  importante  industrie.  Après 
Brugnatelli,  M.  de  la  Rive  est  le  premier  dont  les  recherches  se  soieni 
portées  sur  ce  sujet;  ses  travaux  n'aboutirent  pas  h  des  résultats  pra- 
•  tiques,  et  ce  fut  M.  Elkington,  en  Angleterre,  qui,  en  1840,  dota  Tin- 
dustrie  d'un  procédé  entièrement  nouveau  ;  depuis  cette  époque  de 
nombreux  travaux  ont  été  faits  sur  ce  point.  C'est  à  M.  Christofle  que 
l'on  doit  d'avoir  introduit  en  France  la  pratique  des  brevets  de 
M.  Elkington  et  d'y  avoir  fondé  une  industrie  qui  prend  chaque  jour 
plus  d'importance,  car  on  l'applique  non-seulement  à  la  dorure  du 
bronze,  mais  à  l'argenture  du  cuivre,  du  maillechort,  au  bronzage 
de  la  fonte,  du  zinc,  etc. 

La  dorure  à  la  pile  des  objets  en  bronze  est  précédée,  comme  la 
dorure  au  mercure,  d'opérations  qui  ont  pour  but  de  prédisposer  leur 
surface  à  recevoir  la  couche  d'or. 

Les  pièces  sont  d'abord  recuites  à  la  température  du  rou2:e  sombre 
sur  un  feu  de  charbon  de  bois  ou  sur  un  feu  de  mottes  qui  est  plus 
foeile  à  diriger.  La  couche  d'oxyde  produite  pendant  cette  opération 
estwdevée  par  l'action  d'un  bain  d'eau  acidulée  d'acide  sulfurique, 
oïl  Ton  suspend  les  pièces;  celles-ci  passent  ensuite  dans  un  premier 
béfade  décapage  formé  d'acide  nitrique  ayant  déjà  servi,  puis  dans 
nii  BQCond  bain,  dit  de  blanchiment^  composé  de  10  parties  d'acide 
nitzîqtte,  10  parties  d'acide  sulfurique  et  1  partie  d'acide  chlorhy- 
drique.  Ce  liquide  étant  très -énergique,  les  pièces  doivent  y  rester 
fort  peu  de  temps;  à  leur  sortie  elles  sont  lavées  à  grande  eau  et  sé- 
ehées  dans  la  sciure  de  bois. 

Elles  sont  alors  dorées  dans  des  bains  d'or  composés  de  cyanure 
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double  d'nr  fît  de  potassium  diiîsoiis  àans  un  e\cH  de  cyanure  ite  {«>• 
tassiiini.  Sur  les  cuves  rcnfennanl  ce  liquide  egt  placé  un  cadn 
(fig.  AS&j,  qui  est  en  commutiication  avec  le  pâle  négalifd'uuc  pie 
pi  sur  lequel  on  place  des  tiges  qui  soutiennent  les  objets  h  dorer  ip» 
l'on  fait  plonger  dans  le  liquide  Au  pôle  positif  est  attaché  un  fil  qui 
i?àt  en  cnmmunication  avec  un  cadre  soutenant  des  lamct  d'or  ioiiiiu- 
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<;ées  dans  le  bain.  Le  courant  diVompose  te  cyanure  double  et  porte 
l'or  au  pdie  n^alif  qui  se  trouve  constitué  jwir  rensemble  des  objet* 
suspendus  dans  In  cuve;  à  m«snrc  que  le  dOpût  se  fait,  Ip  bain  tend  > 
s'appiKivrir,  mais  la  lame  d'or  qui  forme  le  pôle  positif  se.  dissout  pfu 
Il  pou  et  cntMienI  «a  riche^^.  La  dorure  se  Oiit  soit  à  froid,  àoîl 
dans  des  bains  rhanlTês  |«r  une  circulation  de  vapeur.  Les  pièce 
restent  dans  le  bai»  (tendant  un  temps  qui  dépend  de  t'épai^seur  de 
la  coHCbe  ti'or  que  Yoo  %eiit  déposer, 

Am  débuts  d*  cette  industrie,  ce  procédé  pnraissùt  ne  [las  dfiwir 
pnHluirt'  des  résultais  salîsraiiants  au  point  de  vue  delà  salidllé: 
aujourtrhui  il  répond  à  toutes  hs  eti^enccs  de  la  pratique,  pounu 
que  le  doreur  donne  à  l«  coudie  d'or  une  épai&îeiir  suftUanle;  le 
d^ir  du  bon  mirrliA  tait  souvent  qu'on  ne  laisse  \vu  les  pièces  asseï 
louptemcK  dans  le  bain,  et  c'est  h  cela  seulement  qu'il  faut  oUiibofr 
l'infériorité  de  certaine»  dorures  &  U  pile. 
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On  peut  obtenir  de  [For  vert  on  de  Tor  rouge  directement  par  le 
procédé  que  nous  venons  de  décrire.  Pour  Tor  vert,  on  ajoute  au  bain 
une  quantité  convenable  de  cyanure  double  d'argent  et  de  potas- 
sium :  la  lame  destinée  à  entretenir  la  richesse  du  liquide  doit  être 
un  alliage  d'or  et  d'argent;  pour  l'or  rouge,  on  ajoute  une  dissolu- 
tion de  cyanure  double  de  cuivre  et  de  potassium. 

Les  objets  dorés  par  la  pile  subissent  ensuite  les  opérations  du 
gratte-brossagey  qui  se  fait  au  milieu  d'un  liquide  mucilagineux, 
comme  la  décoction  de  bois  de  réglisse,  et  à  l'aide  d'une  brosse  en 
fils  de  laiton  mue  par  la  main  de  l'ouvrier  ou  montée  sur  l'arbre  d'un 
tour  faisant  600  révolutions  par  minute.  Cette  dernière  disposition 
n'est  adoptée  que  pour  les  pièces  unies.  Après  le  gratte-brossage 
viennent  la  mise  en  couleur  et  le  brunissage,  dont  nous  avons  donné 
les  détails  à  propos  de  la  dorure  au  mercure. 

Le  matage  peut  se  faire  par  le  môme  procédé  sur  les  pièces 
dorées  à  la  pile,  mais  il  est  possible  de  le  produire  directement  en 
déposant  préalablement  à  la  surface  des  objets  un  métal  qui  soit  lui- 
même  mat,  comme  l'argent  et  le  cuivre.  Ce  dépôt  s'obtient  aussi  par 
la  pile. 

Le  procédé  électrochimique  se  prête  encore  à  ce  que  nous  avons 
appelé  les  épargnes;  quand  on  veut  empêcher  le  métal  de  se  déposer 
en  certains  points,  il  suffit  de  les  recouvrir  d'un  vernis  que  l'on  en- 
lève ensuite  par  l'action  de  l'essence  de  térébenthine. 

Ajoutons,  pour  n'avoir  plus  à  y  revenir,  que  le  procédé  électro- 
chimique est  susceptible  d'un  grand  nombre  d'autres  applications. 
C'est  grâce  à  lui  que  l'on  peut  obtenir  à  bas  prix  des  cuillers  et  des 
fourchettes  dont  le  corps  est  en  cuivre  ou  en  maillechort  et  dont  la 
surface  est  recouverte  d'une  couche  d'argent;  des  plats,  des  bols  et 
un  grand  nombre  d'objets  destinés  au  service  de  nos  tables.  Les  pro- 
cédés suivis  senties  mêmes  :  au  lieu  du  cyanure  double  d'or  et  de  po- 
tassium, on  se  sert  du  cyanure  double  d'argent  et  de  potassium.  Les 
couverts  sont  faits  à  l'aide  de  machines  qui  rappellent  celles  que  nous 
avons  décrites  à  propos  de  la  fabrication  des  lames  de  couteaux  de 
table.  Ces  machines  ont  été  employées  pour  la  fabrication  des  cou- 
verts d'argent,  mais  elles  ont  été  à  peu  près  abandonnées pourl'emploi 
presque  exclusif  de  machines  à  balancier,  qui  donnent  aux  couverts 
la  forme  qu'ils  doivent  avoir  par  un  estampage  entre  des  matrices 
d'acier.  A  cet  estampage  succède  un  travail  à  la  main  qui  finit  le 
couvert. 

Depuis  quelques  années,  M.  Oudry  a  fait  une  très-heureuse  appli- 
cation du  même  procédé  au  bronzage  des  objets  eu  fonte,  comme  les 
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candélabres  destinés  à  l'éclairage  au  gaz.  Jusqu'à  lui  on  n'était  pnni 
parvenu  à  ce  résultat;  le  cuivre  déposé  par  la  dëcompositiuit  ékctriquc 
dune  dissolution  de  sulfate  de  cuivre  n'avait  pas  d'adhérence  et  for- 
mait à  la  surface  des  pièces  une  bouillie  qui  ne  résistait  pas  au  ùiA- 
teraenl.  M.  Oudry,  après  de  patientes  recherches,  est  arrivé  à  produis 
le  bronzage  des  objets  en  fonte  en  les  recouvrant  d'abord  d'une  coni- 


positioti  h  base  de  benzine  ;  il  les  enduit  ensuite  de  plombagine  pour 
rendre  leur  surface  conductrice  de  l'électricité  et  les  plonge  dans  un 
huin  formé  par  une  dissolution  de  sulfate  de  cuivre  ;  au  milieu  decf 
bain  et  en  face  de  l'objet  à  bronzer  sont  ])lacés  des  vases  en  Itmjo- 
reuse  remplis  d'eau  acidulée  par  l'acide  sulfurique  ;  dans  l'addeplOB^ 
une  lame  de  zinc.  La  lame  de  zinc  est  réunie  par  un  fil  à  la  lig« 
soutient  les  pièces  à  bronzer.  Ici  la  pile  est  formée  par  le  sulhte'i' 
cuivre  lui-même  et  parlesv&scs  poreux,  et  c'est  dans  l'intéiieurdeii 
pile  elle-même  que  se  fait  la  décomposition  ;  cette  disposition  Mt  ds 
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reste  souvent  employée.  Après  le  cuivrage,  les  objets  sont  recouverts 
d'une  peinture  qui  leur  donne  la  couleur  de  bronze.  C'est  par  ce  pro- 
cédé qu'ont  été  bronzées  les  fontaines  de  la  place  de  la  Concorde,  les 
candélabres  qui  servent  à  Téclairage  des  rues  de  Paris.  Le  prix  de 
revient  de  ces  candélabres  bronzés  par  la  méthode  de  M.  Oudry  est 
plus  élevé  que  celui  des  candélabres  en  fonte  ordinaire,  mais  leur 
inaltérabilité  supprime  les  frais  qu'occasionne  le  renouvellement  fré- 
quent de  la  couche  de  peinture  destinée  à  préserver  la  fonte  de 
loxydation. 

La  galvanoplastie  a  aussi  une  importante  application  dans  la  fa- 
brication d'objets  constitués  tout  entiers  par  le  dépôt  d'un  métal 
dans  un  moule  en  gutta-percha.  La  difficulté  était  de  faire  péné- 
trer le  courant  dans  toutes  les  parlies  du  moule  :  on  y  est  arrivé  à 
l'aide  de  fils  de  plomb.  La  figure  386  représente  un  moule  en  gutta- 
percha  obtenu  en  ap[)liquant  de  la  gutta-percha  ramollie  par  la  cha- 
leur sur  l'objet  à  reproduire.  Ce  modelage  se  fait  souvent  en  plusieurs 
pièces.  La  figure  387  représente  le  vase  fabriqué  par  dépôt  galva- 
nique dans  le  moule.  La  surface  des  moules  doit  être  rendue  conduc- 
trice par  une  couche  de  plombagine  qui  est  étendue  à  la  brosse  et 
sur  laquelle  se  dépose  le  métal.  C'est  par  ce  procédé  qu'ont  été  faits 
les  bustes  qui  décorent  la  façade  du  nouvel  Opéra. 
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Le  bronze  coûtant  toujours  assez  cher,  l'industrie  a  essayé  de 
mettre  à  la  portée  de  ceux  qui  ne  pouvaient  se  le  procurer  des  objets 
d'art  faits  avec  une  matière  d'un  prix  moins  élevé  :  c'est  le  zinc 
qu'elle  a  choisi  dans  ce  but.  Par  sa  couleur,  ce  métal  ne  flatte  pas 
l'œil  et  il  est  tout  à  fait  impropre  à  faire  valoir  la  forme  modelée; 
aussi  a-t-on  d'abord  imaginé  de  recouvrir  les  pièces  fondues  en  zinc 
d'une  couche  de  peinture  couleur  de  bronze  ;  mais  cette  couche  don- 
nait aux  objets  un  aspect  lourd  et  disgracieux,  qui  les  faisait  repousser 
par  les  gens  de  goût,  et  l'on  peut  dire  que  cette  industrie  serait  morte 
au  berceau  si  la  galvanoplastie  n'était  venue  la  sauver.  On  recourut 
au  procédé  électrochimique  pour  déposer  à  la  surface  des  objets  en 
zinc  fondu  le  cuivre  jaune  destiné  à  leur  donner  l'apparence  du 
bronze.  Mais  en  même  temps  une  autre  difficulté  se  présentait  relati- 
vement aux  moules  où  devait  se  faire  la  coulée  du  métal  fondu.  Les 
objets  en  bronze  ayant  une  valeur  intrinsèque  assez  grande,  le  fabri- 
cant peut  faire  pour  chacun  d'eux  les  frais  d'un  moule,  qu*  ne  sert 
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qu'une  fois,  comme  nous  Tavons  vu  plus  haut  ;  au  contraire,  pour  les 
objets  en  zinc,  la  matière  première  ayant  peu  de  valeur,  le  fa- 
bricant ne  pouvait  grever  le  prix  de  revient  de  chacun  d'eux  des  frais 
d'un  moule  spécial  :  l'écart  du  prix  du  bronze  et  du  zinc  d'art  n'au- 
rait pas  été  suffisant  pour  faire  accepter  largement  ce  dernier  parla 
consommation.  Aussi  a-t-on  imaginé  de  couler  le  métal  dans  des 
moules  en  bronze  qui  peuvent  servir  indéfiniment  ;  la  reproduction 
d'un  grand  nombre  d'exemplaires  de  la  même  œuvre  permet  aux  fa- 
bricants de  ne  rien  épargner  pour  la  confection  des  modèles  et  de 
confier  leur  exécution  à  des  statuaires  de  premier  ordre.  Ce  n  est  pas 
sans  étonnement.  nous  l'avouons,  qu'en  visitant  l'usine  de  M.  Ran- 
vier,  nous  y  avons  trouvé  les  œuvres  de  maîtres  célèbres,  Carrier- 
Belleuse,  C4arpeaux,  etc.,  œuvres  qui  autrefois  étaient  l'apanage  de 
rindustrie  du  bronze. 

Les  zincs  d'art  constituent  l'objet  d'une  industrie  toute  parisienne, 
et  nous  devons  citer  parmi  ceux  qui  ont  porté  ses  procédés  à  un 
degré  de  rare  perfection,  MM.  Roy  et  Ranvier,  Miroy  ^frères,  Bioî  et 
Drouard. 

Les  moules  sont  faits  en  bronze,  comme  nous  l'avons  dit  plus  haut, 
et  se  composent  de  parties  différentes  que  l'on  agence.  Chaque  partie 
est  munie  de  petites  tiges,  ou  goujons,  entrant  dans  des  trous  pra- 
tiqués dans  la  partie  contiguë,  si  bien  qu'elles  se  tiennent  toutes 
comme  les  pièces  d'un  jeu  de  patience.  La  confection  des  parties  d'un 
moule  exige  le  plus  grand  soin,  pour  que  le  métal  fondu  que  Ton  y 
coulera  y  prenne  des  formes  aussi  parfaites  que  possible  au  point  de 
vue  artistique.  Les  deux  moitiés  d'un  moule  sont  habituellement 
réunies  par  une  charnière  autour  de  laquelle  elles  peuvent  pivoter 
et,  quand  on  les  a  appliquées  l'une  contre  l'autre,  on  les  consolide  par 
une  armature  extérieure. 

Le  zinc  employé  pour  la  fabrication  des  objets  d'art  doit  être  très- 
pur  :  le  métal,  fondu  dans  des  cuillers  de  fer,  est  coulé  dans  les 
moules  dont  l'intérieur  a  été  préalablement  enduit  d'une  couche  de 
noir  de  fumée  qui  donnera  plus  de  velouté  aux  surfaces  ;  on  applique 
cette  couche  de  noir  en  faisant  brûler  au-dessous  du  moule  une  torche 
résineuse,  d'où  se  dégage  une  fumée  abondante  qui  dépose  le  noir 
sur  le  bronze.  On  coule  ordinairement  beaucoup  plus  de  métal  qu'il 
n'en  faut  pour  faire  l'objet  que  l'on  a  en  vue;  le  refroidissement  du 
zinc  fondu  contre  les  parois  du  moule  en  bronze  amène  bientôt  la  so- 
lidification d'une  couche  assez  mince  ;  dès  qu'on  juge  qu'elle  estasse/ 
épaisse,  on  renverse  le  moule,  qui  laisse  écouler  l'excès  de  métal  non 
encore  solidifié  et  destiné  à  servir  à  une  autre  opération.  Ce  procédé, 
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appelé  moulage  au  renversé^  permet  de  se  passer  de  moules  à  noyau 
et  de  n'employer  qu'une  quantité  relativement  faible  de  zinc.  Quand 
il  est  à  craindre  que  les  objets  ne  présentenl  pas  la  solidité  voulue,  on 
garnit  Tintérieur  des  moules  de  pièces  en  cuivre  qui  se  trouvent  en- 
veloppées de  métal  fondu  et  qui  constituent  une  espèce  de  charpente 
intérieure  servant  à  les  consolider. 

Les  grandes  pièces  ne  se  coulent  pas  d'un  seul  morceau  :  elles  sont 
faites  en  plusieurs  parties,  que  Ton  soude  entre  elles  avec  un  fer  à 
souder  chauffé  avec  le  chalumeau  à  gaz.  A  Taide  d'un  grattoir,  on  en- 
lève les  bavures,  ou  coutures^  que  forme  le  métal  suivant  les  lignes 
de  jonction;  on  retouche  les  parties  défectueuses,  on  décape,  puis  on 
galvanise  en  plongeant  les  pièces  dans  un  bain  de  sel  de  cuivre,  qui 
les  recouvre  d'une  couche  de  cuivre  brillant.  A  la  sortie  de  ce  bain, 
on  procède  au  gratte-brossage  et,  à  partir  de  ce  moment,  l'industrie 
du  zinc  d'art  emploie  les  procédés  des  bronzeurs. 


CHAPITRE  VII 


INDUSTRIES  DE  I/ÉCLAIRAGE 


Parmi  les  industries  qui  s'occupent  de  rendre  nos  habitations  plus 
commodes  et  plus  confortables,  nous  devons  aussi  appeler  l'attention 
sur  celles  qui,  pendant  riiiver,  nous  préservent  du  froid,  et  sur  celle? 
qui,  pendant  hi  nuit,  nous  fournissent  la  lumière.  Les  premières  ne 
sont  pas,  à  vrai  dire,  des  industries  manufacturières;  elles  mettent 
seulement  en  place  des  appareils  de  chauffage  qui  leur  sont  livrés  par 
les  industries  préparatoires  et,  eu  particulier,  par  la  fonderie.  Nous 
les  laisserons  de  côté  :  les  différents  procédés  de  chauffage  sont  du 
reste  étudiés  dans  la  plupart  des  traités  de  physique.  Quant  aux  in- 
dustries qui  nous  procurent  les  moyens  d'éclairage  et,  en  nous  per- 
mettant de  vaquer  pendant  la  nuit  à  nos  occupations,  prolongent  la 
durée  de  la  vie  active,  qui,  chez  les  peuples  non  civilisés,  cesse  dè^ 
que  le  soleil  disparaît  à  l'horizon,  ce  sont  à  vrai  dire  des  industries 
manufacturières,  transformant  la  matièrapour  la  faire  servir  à  nos 
besoins  :  «^  ce  titre,  leur  description  doit  trouver  place  ici. 

Chez  les  anciens  et  chez  les  peuples  sauvages,  les  procédés  d'éclai- 
rage sont  tout  primitifs  ;  des  torches  de  bois  résineux,  la  cire,  des 
lampes  à  l'huile  d'une  construction  grossière  servirent  d'abord  à 
l'éclairage.  Les  Indiens,  les  habitants  de  la  haute  Asie,  les  Égyptiens, 
les  Hébreux,  les  Romains  et  les  Grecs  ont  fait  usage  de  lampes  dont 
nous  possédons  encore  de  nombreux  modèles.  Aujourd'hui  la  larape 
modérateur  est  le  plus  généralement  employée  :  elle  se  compose, 
comme  chacun  sait,  d'un  réservoir  dans  lequel  se  met  l'huile;  un 
ressort  à  boudin,  que  l'on  tend  à  l'aide  d'une  clef  engrenant  avec  une 
crémaillère,  porte  à  sa  partie  inférieure  un  piston  plein  qui  appuie 
sur  l'huile  et  la  fait  monter  dans  la  mèche  à  mesure  que  le  ressort  se 
détend. 
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FABRICATION    DES    CHANDELLES. 

La  graisse  qui  sert  à  la  fabrication  des  chandelles  est  presque  exclu- 
î.ivement  la  graisse  de  bœuf,  de  mouton  ou  de  porc.  Cette  graisse, 
létachée  de  la  bête  dans  les  abattoirs,  est  livrée  au  fabricant  sous  le 
lom  de  suif  en  branches. 

La  fabrication  des  chandelles  se  compose  de  deux  opérations  suc- 
cessives :  la  fonte  des  suifs  et  la  fabrication  même  de  la  chandelle, 

La  fonte  des  suifs  s'opère  par  deux  procédés  principaux  :  le  pro- 
^é  qui  emploie  la  chaleur  seule,  dit  fonte  aux  cretons^  et  celui  qui 
■tilise  l'action  de  l'acide  sulfurique  sur  les  membranes  mêlées  à  la 
^ssc. 

Dans  le  premier  cas,  le  suif  en  branches  préalablement  coupé  en 
norceaux  est  jeté  dans  une  chaudière  en  cuivre,  hémisphérique,  en- 
astrée  dans  un  massif  en  maçonnerie  qui  est  disposé  de  manière  à 
éviter  toute  chance  d'incendie.  La  chaleur  du  foyer  fait  fondre  le  suif; 
^s  membranes  se  déchirent  et  laissent  écouler  la  graisse,  qui  vient 
•ouvrir  le  fond  de  la  chaudière.  Un  ouvrier,  armé  d'une  spatule  en 
lois,  active  la  séparation  en  écrasant  les  membranes  contre  les  bords» 
^uand  la  chaudière  est  aux  deux  tiers  rem[)lic  de  matière  fondue, 
iiélangée  de  membranes  racornies  par  le  feu,  on  puise  la  graisse 
Lvec  une  large  poche  et  on  la  verse  dans  des  paniers  d'osier  ou  de 
îuivre  perforé,  désignés  sous  le  nom  de  banatles  et  disposés  au-dessus 
le  poêles  en  cuivre  ou  de  bacs  en  bois  doublés  de  plomb.  En  passant 
L  travers  les  trous,  la  graisse  subit  une  espèce  de  lîltration  et  les 
nembranes  restent  dans  les  banattes.  Lorsqjie  le  produit  ainsi  filtré 
^st  sur  le  point  de  se  figer,  on  le  coule,  soit  dans  des  terrines  en  bois 
c'est  le  %yn[  à\\.  suif  de  place) ^  soit  dans  des  fûts  que  l'on  peut  plus 
cicilement  expédier  au  loin. 

Les  membranes  restées  dans  la  banalte  renferment  encore  de  la 
prisse;  la  matière  est  de  nouveau  fondue,  filtrée,  et  le  deuxième 
"ésidu  ainsi  obtenu  est  soumis  à  une  pression  qui  en  extrait  une 
ïouvelle  quantité  de  graisse.  Le  résidu,  appelé  pain  de  créions^  est 
brmé  parles  membranes  racornies  et  en  partie  brûlées  :  il  sert  à  la 
lourriture  des  chiens  et  des  porcs. 

Le  procédé  de  fonte  que  nous  venons  de  décrire  présente  plusieurs 
nconvénients  :  l'action  directe  du  feu  communique  au  suif  une  colo- 
ation  fâcheuse  ;  le  pain  de  cretons  retient  environ  20  pour  100  de 
^isse;  enfin  le  suif  dégage  pendant  l'opération  une  odeur  infecte, 
[ui  est  nuisible  au  point  de  vue  hygiénique.  Darcet  a  le  premier 
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proposé,  pour  remédier  à  ces  inconvénients,  un  procédé  qui  repœc 
sur  ce  fait,  qu'au  contact  de  Tacide  sufurique  étendu  et  chaud  les 
membranes  animales  sont  détruites  et  en  grande  partie  dissoutes, 
tandis  que  la  graisse  résiste  à  son  action.  Voici  comment  on  opère  : 

Dans  une  chaudière  en  cuivre  on  projette  1000  kilogrammes  de 
suif  en  branches,  que  Ton  arrose  avec  de  Teau  acidulée  d  acide  sul- 
furique  (pour  lOOO'kilogrammes  de  suif,  500  litres  environ  contenant 
10  kilogrammes  d'acide).  La  chaudière  étant  hermétiquement  fermée, 
on  fait  arriver  la  vapeur  dans  un  serpentin  qui  circule  dans  son  io- 
térieur;  la  masse  fond,  entre  en  ébuUition,  et,  au  bout  de  plu>ieurs 
heures,  on  a,  à  la  partie  supérieure  du  liquide  aqueux,  une  couche  de 
suif  fondu;  à  la  partie  inférieure  s'est  déposée  une  faible  quantité  de 
membranes  plus  ou  moins  altérées.  Le  suif  ainsi  obtenu  est  toujours 
blanc,  peu  odorant,  mais  plus  mou,  et  le  rendement  du  procédé  est 
environ  de  85  pour  100,  tandis  que  celui  de  la  fonte  aux  créions  n'eà 
que  de  80  pour  100. 

Pour  fabriquer  la  chandelle  avec  le  suif  préparé  par  l'une  des  mé- 
thodes précédentes,  on  peut  suivre  deux  procédés  :  soit  le  procédé  de 
fabrication  à  la  baguette^  soit  le  moulage. 

La  première  méthode  consiste  à  plonger  à  plusieurs  reprises,  dans 
le  suif  fondu,  la  mèche  de  coton  qui  doit  faire  Taxe  de  la  chandelle. 
Après  chaque  immersion,  on  laisse  égoulter;  le  suif  se  soiidilio,  et 
Ton  répète  l'opération  jusqu'à  ce  que  la  chandelle,  par  la  siiper[n:»si- 
tion  des  couches  successives,  ait  atteint  la  grosseur  voulue.  Afin 
d'économiser  la  main-d'œuvre,  l'ouvrier  plonge  ordinairement  nn 
certain  nombre  de  mèches  à  la  fois,  et  pour  cela  ii  prépare  des 
baguettes  en  bois  de  80  centimètres  de  longueur  environ,  auxquelles 
il  suspend  des  mèches  espacées  de  10  centimètres.  Il  plouiie  ces 
baguettes  deux  par  deux  ou  trois  par  trois  ;  les  mèches  s'étalent  dans 
le  bain  en  gardant  leurs  positions  respectives  et  se  recouvrent  de  suif. 

Pour  faire  l'extrémité  effilée  de  la  chandelle,  l'ouvrier  procède  à 
une  dernière  immersion  et,  cette  fois,  enfonce  la  mèche  un  peu  plu? 
loin  que  lors  des  immersions  précédentes;  la  partie  de  la  mèche  qui 
n'avait  pas  encore  été  immergée  se  recouvre  d'une  couche  de  suif 
moins  épaisse  et  effilée.  Quant  à  la  base,  on  la  dresse  en  passant  la 
chandelle  sur  une  plaque  chauffée. 

On  peut  encore  rendre  ce  mode  de  fabrication  plus  rapide  en  lui 
substituant  le  moulage. 

Le  moulage  consiste  à  couler  le  suif  fondu  dans  un  moule  en  étiiin 
formé  de  deux  parties  :  la  première  ,  offrant  la  forme  du  corps  deU 
chandell(^,  est  pointue  à  son  extrémité,  c'est  la  tige;  la  seconde,  ap 
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pelée  culot,  est  évasée,  sous  Forme  d'entonnoir;  le  culot  est  muni  d'un 
petit  crochet  horizontal  qui  s'avance  jnsqu'au  milieu;  c'est  à  ce  crochet 
que  l'on  suspend  la  mèche,  qui  va  passer  dans  l'extrémité  de  la  tige 
et  la  bouche.  Lorsque  le  suif  est  solidifié  dans  le  moule,  on  sépare  le 
culot  de  la  tige  :  celui-ci  entraîne  la  chandelle  hors  du  moule,  et  il  ne 
reste  plus  qu'à  la  couper  à  son  extrémité,  de  manière  &  séparer  la 
matière  en  excès  qui  remplit  le  cutot. 

Pour  rendre  le  moulage  plus  rapide,  MM.  Leroy  et  Durand,  à 
Paris,  emploient  le  système  suivant,  qui  permet  de  remplir  six  moules 


Fie.  388.  —  Moulage  <\a>  cliaiuldlci. 

d'un  coup.  Les  mobiles  DD  D  (fig.  388)  sont  disposés  par  rangées  de 
six  sur  de  fortes  tahles  de  chêne  P  ;  sur  les  bords  de  la  table  pont 
rouler,  au  moyen  de  galets  S,  une  caisse  remplie  de  suif  fondu.  Cette 
caisse  porte  des  trous  correspondant  à  chacun  des  six  moules  d'une 
rangée.  Ces  trous  sont  fermés  par  des  bouchons  en  métal  et  peuvent 
être  ouverts  en  soulevant  les  bouchons  à  l'aide  d'un  levier  N.  En 
faisant  rouler  la  caisse,  on  amène  les  trous  successivement  au-dessus 
de  chaque  rongée  de  moules,  et,  en  soulevant  le  levier,  à  chaque 
station  on  laisse  écouler  le  suif  dans  six  moules  qui  se  remplissent  si- 
muUanément. 

Les  chandelles  fabriquées  par  l'un  des  procédés  précédents  doivent 
être  blanchies.  Le  moyen  le  plus  simple  consiste  à  les  exposer  h  la 
himière  et  en  plein  air  pendant  quelques  jours. 
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FABRICATION    DES    BOUGIES    STÉARIQUES. 

L'usage  des  chandelles  de  suif  a  été  presque  exclusivement  remplacé 
par  celui  des  bougies  stéariques,  dont  l'invention  est  due  à  6ay-Lussac 
et  à  M.  Chevreul  (1825),  et  que  l'on  fabrique  avec  les  acides  gras 
extraits  des  corps  gras  neutres,  comme  les  suifs.  Ces  acides  ont  un 
point  de  fusion  supérieur  à  celui  des  matières  d'où  ils  proviennent  et, 
à  ce  titre,  sont  d'un  emploi  plus  avantageux  pour  l'éclairage.  Les 
bonnes  bougies  stéariques  fondent  à  55",  5  et  donnent  une  lumière  plu> 
belle  que  celle  des  chandelles;  leur  mèche  se  consume  d'elle-même, 
sans  qu'on  soit  obligé  de  la  couper,  comme  cela  arrive  pour  les  chan- 
delles ;  enfin  elles  qe  répandent  pas  d'odeur  en  brûlant. 

Les  trois  principes  suivants  sencnt  de  base  aux  procédés  eniplo)(:? 
pour  extraire  des  corps  gras  neutres  les  acides  gras  qui  servent  à  la 
fabrication  des  bougies  stéariques  et  qui,  dans  ces  corps  gras,  sont 
combinés  à  la  glycérine  :  1"  On  peut  saponifier  le  suif  avec  de  U 
chaux,  c'est-à-dire  combiner  les  acides  gras  avec  la  chaux  qui  élimine 
la  glycérine,  puis  décomposer  le  savon  calcaire,  par  l'acide  snlfurique 
qui  précipite  la  chaux  à  l'état  de  sulfate  et  met  les  acides  gras  eu 
liberté;  2°  l'acide  sulfurique  chauffé  avec  les  corps  gras  en  isole  li 
glycérine  avec  laquelle  il  produit  de  l'acide  sulfoglycérique,  et  forme 
avec  les  acides  gras  des  combinaisons  appelées  acides  sulfoyios 
(acides  sulfoléique,sulfomargarique,  sulfostéarique),  que  l'eau  bouil- 
lante décompose  ensuite,  et  dont  elle  isole  les  acides  gras  que  Ton  vo- 
latilise dans  un  courant  de  vapeur  d'eau  ;  3*  enfin  la  vapeur  d'eau  sur- 
chauffée exerce  sur  les  corps  gras  neutres  la  même  action  séparatrice  que 
la  chaux  et  les  acides  et  les  dédouble  en  glycérine  et  en  acides  gras. 

Les  trois  principes  que  nous  venons  d'exposer  ont  donné  lieu  à 
cinq  procédés  différents  pour  l'extraction  des  acides  gras;  nous  ne 
décrirons  que  ceux  qui  sont  jusqu'ici  le  plus  en  usage  :  !•  le  procédé 
par  saponification  calcaire;  2®  le  procédé  par  saponification  sulfu- 
ritjiie  et  distillation. 

Les  |)rincipaux  centres  de  la  fabrication  des  bougies  sont  :  Marseille, 
Paris,  Lyon,  Lille,  Amiens,  Arras  et  Elbeuf. 

Pour  la  saponification  calcaire  on  emploie  indistinctement  les  suifs 
de  bœuf  on  de  mouton.  La  saponification  s'effectue  dans  des  cuves  en 
bois  doublées  de  plomb.  Des  tuyaux  amènent  dans  chacune  d'elles  U 
vapeur  nécessaire  à  l'opération. 

Après  avoir  introduit  dans  chaque  cuve  8000  kilogrammes  en\iron 
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de  suif  en  pains,  OQ  le  recouvre  avec  de  l'eau  et  l'on  donne  accès  à  la 
vapeur  ;  la  matière  grasse  entre  bientôt  en  fusion  et  vient  fournir  à  la 
surface  une  couche  huileuse.  Pais,  après  avoir  éteint  une  quantité  de 
chaux  vive  égale  à  14  on  15  pour  100  du  poids  du  suif  et  l'avoir 
amenée  à  l'état  de  poudre  très-fine,  on  en  fait  un  luit  épais  que  l'on 
verse  dans  la  cuve  en  deux  ou  trois  fois;  le  mélange,  toujours  main- 
tenu &  l'ébullition,  est  agité  à  l'aide  d'une  espèce  de  rable  en  bois,  ou 


FiG.  386.  —  Fabrication  des  bougies  :  Pressurage  i  troid. 


mouveron.  La  .saponification  s'opère  peu  h  peu,  et  le  corps  gras,  au 
bout  de  huit  heures,  est  transformé  en  un  savon  calcaire  insoluble 
que  l'on  divise  en  morceaux  et  qui  nage  au  milieu  d'une  solution 
jaunAtre  de  glycérine.  On  laisse  refroidir  jusqu'au  lendemain  et  l'on 
vidange  la  glycérine  par  une  soupape  placée  h  la  partie  inférieure  de 
la  chaudière. 

Il  faut  alors  procéder  à  la  décomposition  du  savon  calcaire  par  l'acide 
julfurique;  pour  cela,  on  ajoute  dans  chaque  cuve  l'acide  sulfurique 
étendu  à  20  degrés  Baume.  On  chauffe  de  nouveau  par  la  vapeur,  et, 
au  bout  de  six  h  sept  heures,  ladécomposilion  est  complète.  On  laisse 
reposer  jusqu'au  lendemain;  l'eau  et  le  sulfate  do  chaux  vont  au  fond, 
et  les  acides  gras  encore  liquides  qui  surnagent  sont  décantés  et 
conduits  dans  des  cuves  doublées  de  plomb,  où  ils  sont  lavés  dans 
l'acide  sulfurique  à  20  degrés  et  mis  en  ébullilion  par  un  serpentin 
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de  vapeur.  Ce  lavagu  a  pour  but  d'enlever  les  dernières  traces  du 
chaux  ;  il  est  suivi  d'un  autre  lavage  à  l'eau  bouillante,  dont  lï-ffelKl 
d'emporter  l'acide  sulfurique  en  excès.  Ainsi  purifiés,  les  acides^ 
Èout  coulés  dans  des  moules  en  fer-blanc,  disposés  de  telle  sorteq» 
l'excès  de  liquide  qui  arrive  dans  chacun  d'eus  puisse  se  déverser 
dans  le  moule  inférieur.  On  abandonne  la  matière  dans  ces  moules 
oîi  elle  cristallise. 
La  matière  solide  ainsi  obtenue  se  compose  d'acides  mai 


FiG.  390.  —  Fabricalioli  il- 


sléarique,  qui  sfjtit  solides,  et  d'acide  oléiquc  1i(]uide  qui  est 
miné  au  milieu  des  précédents.  On  sûpare  ce  dernier  pur  deuï  pressu- 
rages faits  le  premier  à  froid,  le  second  h  chaud. 

Le  pressurage  à  froid  s"ex<5cute  par  des  presses  hydrauliques  verti- 
cales (fig.  389),  Chaque  pain  est  enfermé  dans  un  sac  de  laine  a] 
mai/il.  Les  sacs  sont  empilé»  les  uns  au-dessus  des  autres  el  séparfc 
de  dislance  en  distance  par  des  plaques  métalliques  deslinéetià  r^- 
larisor  la  pression  et  munies  sur  leurs  bords  de  rigoles,  qui  recueîlleiit 
l'acide  oléiquc  et  le  conduisent  dans  des  tuyaux  verticaux. 

Lorsque  au  bout  de  cinq  à  six  heures  la  piesse  verlicate  a  i^\si 
son  action,  les  malfils  sont  vidés  et  les  pains,  après  avoir  étA  mîsdaof 
des  sucs  de  crin  nommés  étreinde/ies,  sont  soumis  au  prcsâungel 
chaud.  On  se  sert  pour  cela  d'une  presse  hydraulique  liorizonide: 
leau  arrive  en  E  (fig.  390)  dans  le  cylindre  C  et  agit  gur  la  tige  T, 
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<juî  presse  les  ttre  in  délies  disposées  entre  des  plaques  creuses  I;  ces 
plaques  sont  jiorlées  à  une  température  de  35  degrés  au  plus  par  la 
vapeur  qui  arrive  parle  robinet  V  et  les  tuyaux  i/.  L'ncide  oléique 
s'étoule,  entraînant  avec  lui  une  certaine  quanlité  d'acide  stëarique, 
el,  après  l'opération,  on  trouve  dans  chaque  étreindelle  un  pain  sec  et 
dur  d'acides  stéarique  et  margarique.  L'acide  oléique,  au  sortir  de  la 


presse  à  chaud,  se  rend  dans  de  vastes  réservoirs  souterrains,  où  il 
laisse  déposer  par  le  refroidissement  les  acides  solides  qu'il  a  entraînés 
et  qu'on  soumet  à  un  nouveau  pressurage. 

L'admirable-  dccouverte  de  M.  Clievreul  et  de  Gay-Lussac  fut  en- 
travée dans  la  pratique  par  les  inconvénients  que  présentait  la  mèche 
de  coton  ordinaire,  qui  absorbait  une  trop  grande  quantité  de  matière 
grasse.  M.  Canibacérèb  eut  l'idée  d'y  substituer  une  mèche  que  l'on 
fait  en  nattant  trois  fils  de  coton;  mais  sa  combustion  incomplète 
laissait  un  résidu  charbonneux  qui  contrariait  l'ascension  des  i:orps, 
ou  qui,  en  tombant  dans  le  godet  Formé  par  la  fusion  ù  la  partie  su- 
périeure de  la  bougie,  liquéQait  trop  rapidement  la  matière  et  la  faisait 
couler.  Pour  remédier  h  cet  inconvénient,  M.  de  Milly  a  imaginé 
d'imprégner  la  mèche  d'acide  borique,  qui  vitrifie  les  cendres  de  la 

icha  el  pro  Juil  à  son  oxlrémité  une  petite  perle  vitreuse  et  lourde  ; 


r 

^H  celle-ci,  courbant  la  mèche  en  deltorâ  de  lu  flanime,  lui  permet  de 

^B  brûler  complètement  et  rend  inutile  l'opération  du  moucliogc. 
^1  Dans  les  grandes  usines,  le  moulage  se  fait,  d'une  manière  trte- 

^H  eiipéditive,  au  moyen  de  la  macbiiie  que  nous  allons  décrire  et  qui  tH 

^H  due  à  M.  Cahouet. 

^H  Les. moules  sont  disposés  par  groupes  de  seize  dans  une  grande 

^H^  caisse  en  tôle,  que  l'on  peut  chaufTer  à  l'aide  du  tuyau  V  (Gg.  3dlj, 
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Tie,  30i.  —  Uuchïiii!  i  rugiicr  cl  polir  les  bougies. 


L 


qui  amène  de  la  vapeur,  ou  rel'miiiir  par  le  ti'jau  ï,  qui  amtiie  uu 
Cfturant  d'air  froid  lancé  par  une  machine  soufnante.>  Au-dessous  de 
cette  caisse  est  une  autre  caisse  b  b,  où  les  mèches  sont  enroulées  sur 
des  bobines;  à  chaque  moulo  correspond  une  bobine.  Les  mèche', 
sortant  de  la  caisse  inférieure,  se  rendent  dans  la  caisse  supérieure,  et 
chacune  d'elles,  après  avoir  traverst^  un  moule  suivant  son  axe,  est 
pincée  à  sa  partie  supérieure  par  une  plaque  que  peut  soulever  une 
double  crémaillère  G,  La  caisse  supérieure  étant  chaulTée  par  la  vupeiir, 
on  cou! I?  dans  un  groupe  les  acides  gras  fondus  à  part;  un  courant 
d'air  froid  refroidit  ensuite  les  moules,  les  acides  se  solidifient,  et  l'on 
détache  à  la  lois  les  seize  bougies  d'un  groujw.  Pour  cela,  oo  amène 
au-dessus  de  lui  la  crémaillère  C,  avec  laquelle  on  soulève  les  plaquN 


M 
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qui  pincent  les  seize  mèches;  les  bougies  sortent  des  moules  et 
s'élèvent;  la  mèche,  se  déroulant  de  chaque  bobine,  les  suit  dans  leur 
ascension  et  se  trouve  disposée  pour  une  opération  suivante  dans  Taxe 
du  moule.  On  coupe  alors  la  mèche  et  on  enlève  les  bougies,  qui 
sont  portées  au  blanchiment.  On  les  expose  dans  de  vastes  cours  à 
faction  blanchissante  de  Tair  et  de  la  lumière,  sur  des  grillages  où 
elles  sont  placées  verticalement. 

Après  le  blanchiment,  il  ne  reste  plus  qu*à  les  laver,  les  rogner  et 
les  polir.  Le  lavage  s'effectue  dans  le  baquet  0  (fig.  392),  qui  ren- 
ferme de  Teau  de  savon  ou  une  solution  de  carbonate  de  soude.  Les 
bougies  sont  ensuite  posées  sur  des  roues  cannelées  G,  qui  les  pré- 
sentent à  une  scie  circulaire  L  chargée  de  les  couper  à  la  longueur 
voulue.  Pour  faciliter  le  rognage,  on  échauffe  la  scie  en  la  faisant 
passer  à  frottement  entre  deux  morceaux  de  liège.  Les  bougies  tombent 
de  là  sur  une  table  où  sont  disposés  des  rouleaux  en  bois,  sur  lesquels 
elles  sont  polies  par  une  brosse  B  animée  d*un  mouvement  de  va-et- 
vient.  Elles  cheminent  sur  cette  table  sous  l'action  de  la  brosse  et 
arrivent  à  l'extrémité,  prêtes  à  être  livrées  à  la  consommation. 

Le  procédé  par  saponification  snlfurique^  dont  nous  avons  exposé  le 
principe,  permet  d'utiliser  des  produits  plus  fusibles  que  le  suif  des 
herbivores,  de  moindre  valeur,  et  auxquels  la  saponification  calcaire 
ne  pourrait  être  appliquée  que  difficilement  :  tels  sont  les  huiles  de 
palme  et  de  coco,  les  suifs  d*os  provenant  du  traitement  à  l'eau 
bouillante  que  les  fabricants  de  noir  animal  font  subir  aux  os  avant  la 
calcination,  les  graisses  vertes  que  fournissent  les  étaux  des  bouchers, 
(les  tripiers,  les  résidus  de  cuisine,  le  graissage  des  cylindres,  etc., 
enfin  les  produits  gras  que  donne  la  décomposition  par  Tacide  sul- 
furique  des  eaux  savonneuses  employées  au  lavage  des  laines  et  qui 
sont  désignés  sous  le  nom  de  graisses  de  Reims  et  de  Tourcoing. 

La  meilleure  méthode  de  saponification  sulfurique  est  celle  de 
M.  Knob,  dans  laquelle  on  opère  la  saponification  presque  instantané- 
ment par  remploi  d'un  excès  d'acide.  L'acide  sulfurique  chauffé  à 
W  degrés  est  mélangé  aux  corps  gras  portés  aussi  à  cette  température. 
Après  une  minute  de  contact,  la  réaction  de  l'acide  sur  le  corps 
gras  est  accomplie,  et  Ton  renverse  le  tout  dans  une  cuve  renfermant 
de  l'eau  bouillante  :  les  acides  sulfoléique,  sulfomargarique  et  sulfo- 
stéarique,  produits  par  l'action  de  l'acide  sulfurique  sur  le  corps 
gras,  se  décomposent  au  contact  de  l'eau  bouillante  et  l'acide  sulfo- 
glycérique  se  dissout. 

Quand  l'opération  est  finie,  il  s'est  formé  trois  couches  distinctes 
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dans  la  cuve:  la  couche  supérieure  renferme  les  acides  gras;  la 
couche  moyenne  est  composée  d'eau,  d'acide  sulfurique  et  de  glycé- 
rine; la  couche  inférieure  contient  les  mêmes  substances  salies  par  des 
matières  charbonneuses.  Les  acides  gras  ainsi  obtenus  sont,  comme 
ceux  que  fournit  la  saponification  calcaire,  soumis  à  deux  lavages, puis 
portés  à  l'appareil  distillatoire. 

La  distillation  des  acides  gras  ne  peut  se  faire  à  feu  nu,  car  une 
partie  se  décomposerait;  on  la  fait  par  l'action  de  la  vapeur  sur- 
chauffée; les  corps  gras  distillent  et  viennent  se  solidifier  dans  un 
réservoir,  où  ils  sont  pris  pour  être  ensuite  soumis  à  la  presse  et  em- 
ployés à  la  fabrication  de  la  bougie.  Les  procédés  de  fabrication  sont 
ceu\  que  l'on  pratique  après  la  saponification  calcaire. 

gâz  de  l'éclairage. 

C'est  à  la  fin  du  siècle  dernier  que  remonte  l'invention  de  Tédai- 
rage  au  gaz.  Les  premiers  essais  furent  faits  par  Lebon,  ingénieur 
français,  né  vers  1705,  qui,  dans  un  appareil  appelé  thermolampe^ 
distillait  du  bois  et  de  la  houille  et  produisait,  en  même  temps  que 
le  gaz  destiné  à  éclairer  les  appartements,  la  chaleur  propre  à  les 
chauffer.  L'opinion  publique  accueillit  avec  indifférence  les  essais  do 
Lebon  qui  furent  repris  en  Angleterre  par  Murdoch.  En  1798,  Murdœh 
établit  un  îi|»j);irL'il  tréclairage  au  gaz  dans  les  manufactures  de*  Janu's 
Walt,  près  df'  Birmingham.  En  1805  ce  genre  d'éclairage  clail  dé- 
finitivement adopté  en  Angleterre.  En  1812,  Winsor  fonda  une  c»uii- 
pagnie  pour  réclairage  de  Loiulrcs;  il  vint  à  Paris  en  ISIO  ot,  »n 
1817,  y  éclaira  le  passage  des  Panoramas,  le  Palais-Royal,  le  Luxem- 
bourg et  le  pourtour  de  l'Odéon. 

En  i8'20,  le  gouvernement  fit  établir,  sous  ladirection  de  Pau^elï. 
une  usine  destinée  à  leclairaee  du  Palais  du  Luxembouri:  et  liu 
théâtre  de  l'Odéon.  Cette  usine  fonctionna  jusqu'en  1833,  époque  où 
elle  fut  supprimée.  Peu  de  temps  après,  Pauwels  fondait  deux  grandes 
usines;  MM.  Manby  et  Wilson  en  fondaient  une  autre.  Cinq  aut^e^ 
établissements  importants  furent  successivement  formés  par  diverse- 
compagnies,  et  en  1855  un  traité  fut  [)asséà  Paris  entre  le  préfet  de 
la  îSeine  et  les  diverses  compagnies,  dont  la  fusion  en  une  seule  fui 
exigée.  Le  prix  du  mètre  cube  fut  fixé  à  0  fr.  15  pour  la  ville  et  à 
0  fr.  30  |M)ur  les  particuliers.  La  ville  perçoit  en  outre  un  dndt  de 
0  fr.  02  par  mètre  cube  pour  tenir  lieu  des  droits  d'octroi  qui  ne  soni 
p.as  payés  j  ar  la  compagnie  sur  la  houille  employée  à  la  fabrication. 
Aujourd'hui  les  usines  de  la  Compagnie  parisienne  sont  i»u  nombn' 
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de  sept  :  elles  produisent  annuellement  plus  de  126  millionsde  mètres 
cubes.  Dans  ce  chiffre,  Tcclairage  de  la  voie  publique  figure  pour 
16  millions  de  mètres  cubes  environ,  alimentant  plus  de  31  000  becs 
de  gaz.  La  longueur  totale  des  tuyaux  souterrains  qui  distribuent  le 
gaz  dans  la  ville  dépasse  1000  kilomètres. 

Les  avantages  de  l'éclairage  au  gaz  le  firent  bientôt  répandre  en 
province  :  toutes  nos  grandes  villes  possèdent  depuis  longtemps  ce 
mode  d'éclairage,  et  chaque  jour  on  voit  se  fonder  des  usines  à  gaz 
dans  les  villes  de  moindre  imjwrtance. 

L'éclairage  par  le  gaz  est  certainement  le  plus  économique,  malgré 
le  prix  élevé  auquel  il  est  vendu  par  les  compagnies.  Nous  empruntons 
à  la  Chimie  industrielle  Ae  Payen  les  résultats  comparatifs  suivants  : 
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Bougies  stéariques.. 
Huile  de  colza  cpu- 
l'iie  heure    l      rée  brûlée  dans  une 

d'éclairîigc    ^     lampe  Carcol 

coûte        <    (Chandelles 

en  i    100  litres  de  ^az  de 

employant    f     houille 

25  litres  de   gaz   de 
bog-head  


QiiantiU) 
consoiiiiii<k3 

pendant 
iin«  hcuro. 


25»' 

80  J' 
50'' 
25  "' 


PRIX 


t  fr.  80  1»«   kil. 


1  fr.  00     — 
1  fr.  50     — 

0  fr.  30  le  m.  r. 

1  fr.  le  m.  cub. 


Dépense 

pendant  une 

hcun*. 


0  fr.  170 

0  fr.  067 

0  fr.  12 

0  fr.  03 

0  fr.  025 


On  voit  par  ce  tableau  que  le  prix  d'éclairage  par  le  gaz  n'est  que  le 
si.\ième  de  celui  de  l'éclairage  par  la  bougie  et  la  moitié  de  celui  de 
l'éclairage  par  une  lampe  Carcel. 

Les  substances  organiques  qui  peuvent,  par  leur  distillation, 
fournir  un  gaz  propre  à  l'éclairage,  sont  assez  nombreuses,  mais  la 
houille  est  certainement  la  plus  avantageuse  ;  car  elle  donne  non- 
seulement  du  gaz,  mais  encore  du  coke,  dont  la  valeur  est  à  peu  près 
égale  à  la  moitié  de  la  sienne,  du  goudron  et  des  sels  ammoniacaux 
que  l'industrie  utilise. 

Distillée  en  vase  clos,  la  houille  donne  un  volume  considérable  de 
çaz  hydrogènes  carbonés,  hydrogène,  azote,  oxyde  de  carbone,  acide 
sulfhydrique,  du  sulfure  de  carbone,  du  sulfhydrate  d'ammo- 
niaque, etc.  On  s'expliquera  la  production  de  ces  divers  corps  en  re,- 
marquant  que  la  houille  renferme  outre  son  carbone,  de  l'oxygène,  de 
Thydrogène,  une  faible  portion  d'azote  et  du  soufre  provenant  des 
pyrites  qu'elle  contient. 

Les  houilles  à  longue  flamme  sont  les  plus  propres  à  la  fabrication 
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du  gaz  de  l'éclùrage  :  les  houilU»  grautt  4  grtatdt  flammé  de  Itai, 
d'ADsiOf  de  Denain  et  de  Gommentry  doonent  les  mdlleiin  iMUb' 
Ou  admet,  en  général,  que  100  IdlogranuiiBS  de  hoaiHe  pradmiM 
23  mètres  cubes  de  gai,  mais  le  mélange  deg  aubstanoM  emplojjo 
par  les  usines  à  gaz  bien  dirigée»  fournît  un  readement  aqpérieiir. 
La  moyenne  peut  s'élever  à  28  et  même  à  S9  mttrea  cubes,  legu 
obtenu  satisfiiisent  d'ailleurs  aui  «nditiou  eiigées  pour  le 
éclairant  moyen  (1).  Les  houilles  grawes  de  SimbH 


|tUis  (!o  \-ixi  (jne  les  houille-  précitées,  mais  ce  gaz  est  plus  sulfuri'- 
Le  CiiHHtl'ttml,  ombustible  minéral  qui  nou5  vient  d'Angleterre, 
fminiii  à  itoids  égal  plus  de  gaz  que  la  houille  et  le  pouvoir  éclainn! 
<M  «iiiu.Viour.  Le  coke  qu'il  produit  (icut  rester  mélangé  à  celui  de  h 
limiillt';  il  non  tst  pas  de  même  du  bo^-head,  schiste  bitumineuv 
exploit)'  en  Kto;^.  imjwrté  en  France  en  quantités  considérâmes,  el 
uh'ianué  à  la  bouille  pour  augmenter  le  pouvoir  éclairant  du  ^i- 
100  Wili>!:r.  do  IkMr-lieaJ  peuvent  fournir  70  mètres  cubes  de  gai;  il 
sert  à  fiiire  h'  gaz  riche, 

\jA  faltriraiion  dti .caz  do  rôclaimge comprend  trois jdiases  disUactes: 


il  «o>  r.>ni1ili>in>  «iinl  le*  saiiinu^  :  p«niljnl  qu'unr  lioipc  CarccI,  coQmmnunt  i 
rWtir.'  M  ft»taatnAY>m\f  .te  ol»»  rfnrèf.  l-rtlc  1(1  (nmmra  d'huile,  un  boe  Aktfui 
|»>«tJ^«i^  Hnip^.^iiilptwtuirpknifiiir  pown^ir  M^btranl  en  ne  britUnt  que  i>  litre» if 
(Ml  n  j.V.Ci  Ml  n).i\itniiin.  Le  |»<n>iir  erbimil  «lu  fu  («liii««urë  d*ai  dei  bureaui  d'«wi 
\\  I*»!!.  1-1  lUns  ^iiel4iii>>  \iIIm  .le  pnniniv  à  l'aide  d'iippaiTilf  cORttruJU  par  N  fteleuil 
MH-  l.'v  twdwMirtiwi  de  SIN   Rwna»  et  Repianh. 
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lislillation  de  laihouille;  2°  l'épuration  physique  du  gaz; 
ration  chimique, 
la  distillation,  la  houille  est  chargée  dans  des  cornues  en 


Fie.  394.  —  Cornues  *  gaz. 
ïfractaire  F  (fig.  393  et  39i)  que  l'on  dispose  par  batteries 


Fie.  3!)5.  —  EpiirateurA  gai;  Ji'U  il'ori^uc. 

s  fours  adossés  deux  à  deux.  Elles  peuvent  être  fermées  par 
irateur  que  l'on  ûte  à  l'aide  d'étriers  (fig.  394)  et  commimi- 
par  un  tube  vertical  avec  un  cylindre  1 1  appelée  barillet. 


henCH 


(;;i.î  nnusTiiiEs  du  logement  et  de  i/ameurleme? 

Ces  corniios  sont  portées  au  rouge  vif  au  moment  où  l'ouvrier 
emplit  :  les  premières  portions  de  charbon  qu'on  y  jelle  dislS 
immédiatement  et  les  remplissent  de  gaz;  aussi  lorsque  l'mn 
[lose  rnlitnrateiir,  l'air  est  chaiïti  et  il  n'j  a  plus  à  craindre  Hcrnirli 


détonant.  A  Is  sortie  des  cornue^,  tous  les  produits  de  la  dUti 
se  rendent  par  les  luLes  verticaux  dans  le  barillet  qui  court  1 
des  fours  et  qui  est  à  moitié  rempli  d'enu.  Chaque  tube  plong 
l'eau,  de  sorte  que  chaque  cormie  est  séparée  par  cette  eau  di 
de  l'appareil;  et,  si  l'une  d'elles  venait  fi  se  briser,  le  gnz  « 
au  delà  du  barillet  ne  pourrait  s'enflammer,  ni  se  mélanger  i 
Le  barillet  a,  de  plus,  l'avantage  de  condenser  déjà  une  ci 
quantité  d'eau,  de  goudron,  etc. 

Depuis  quelques  années,  la  Compagnie  parisienne  a  introdui 
quelques-unes  de  scà  usines  l'usagi"  des  fours  Siemens. 

Pour  éviter  que,  par  suite  de  causes  diverses,  legu  n'» 
dans  les  cornues  une  pression  qui  pourrait  s'élever  jusqu'à  30 
mètres  et  occasionnerait  des  fuites  considérables  par  les  panûs 


GAZ  DE  L'ËCLAIHAGS. 
nues,  le  gaz  y  eal  aspiré  par  des  macbines,  parmi  Ipâqiielles  lums 
fims  Vaspiralcur  Pamvels.  Ces  aspirateurs  le  lancent  dniis  la  sùtïq 

r"" "■"■ *" ""■ 


Miuitîon  (le  pression  empêche  que  la  l'ormation  du  graphite  soita 
ssi  ubondantc  dans  les  cornues. 
Le  pazest  ensuite  conduit  parle  tuyau  F  {fig.  396)  dans  des  rt-  ' 


Fie,  3y8,  —  Coupe  de  la  caiSK  à  ôpiiriilion. 

1  plupart  des  matières  liquéfiables  se  coiidcrisiMl 
!  refroidissement.  Ces  appareils,  désignés  sous  le  nom  de  Jeu 
trgiu,  se  composent  d'une  série  de  tubes  rrr  eu  U  renversés  et  qui 
[)t  fixés  sur  le  couvercle  de  caisses  en  fonte.  Le  gaz  est  forcé  de 
sser  d'une  lîénc  dans  l'autre  et  y  abandonne  de  l'eau  ammonîaciiK' 
des  goudrons.  On  voit  en  0  0  des  bAcUes  pleines  d'eau  qui,  pen- 
tit  l'éte^,  servent  à  refroidir  les  derniers  tuyaux. 
L'épurutiuii  physique  se  complète  à  travers  une  colonne  remplie 
»  [fig.  3yfl).  sur  lequel  coule  un  filet  d'eau  ammoniacale,  pro- 


im         iBDUsnuES  du  ijjgemest  et  m:  l'ameiibi,ement. 

venant  d'une  opération  précédente  :  cette  eau  condense  l'ammoDUi 
(lu  gaz  et  commence  l'épuration  chimique,  qui  a  pour  but  de  le 
barrasscr  de  l'acide  sulthydrique,  du  carbonate  d'ammoniaque  t< 
sulthydratc  d'ammoniaque.  Cette  épuration  se  fait  dans  des  caisses 
représentent  les  figures  897  et  398  dans  lesquelles  on  met  soit  i 


(■Ium\,  s^'it  un  inclance  de  sosquioxyde  de  fer  el  de  sulfate  de  ch. 
A  U  ^i>rtio  des  ("aiiïsesdVpunilion.  lésai  arrive  par  le  tubeAj 
\%,  S'WdsnsmiçaioraMi*.  ouapfiareil  formé  par  une  cloche  en 
r»'i>\ors(V  T?«r  TiMud'un  rvs<nv>ir.  Le  tube  est  articulé  en  A,  I 
01  (Viiuot  3k  !a  oîivho  de  >e  M'*Mli'»er  à  me:Fiire  que  le  gaz  arrive 
(^«i»V?  »lo  la  o'-,v:;o.  o;i  wsjhî  sur  lui.  le  force  à  s'échapper  pa 
tiiV  s<nnt'Ul\(>.  qui  ctvnimuniquo  a^Oi'  1rs  tuyau\  en  fi.inte  du  en 
ounitv  chirïtL'^  do  So  <Iis:ri.-uer  dans  les  difTérenls  quartiers  i 


l-rs   ALLrilETTIIS   CBIHIOrE 


l^  uî  r,v«:.\-«  .î->i  jL  :î:ïie*;os  ri:înii,f.ies  se  rattache  dirwtement 
^:ï*î»;s:rw>ôu  ,^JnifAi¥  «  (VTfc^i^rAOf.  [V toute  autiquité  et  jusq 
.■.•.•.•.•■.■.v:-.v:vif;-;.w  .ys^'à-V-V  s<«,-.".  nwyea  en  usace  ï*>ur  se  prot 
lù;  îiS;  .v«!*^j:;  X  •.,;:,"!*fr  ^■ïs.<î:rv«ije*r«A::tes  par  le  cboc  de  T; 
sur  ïr  s-x-x  '.xvtr  (r.f^r.-rj^r  ôf!^  Rï;««a::i  de  cùuixtv  carbomsé. 
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d,  on  substitua  à  cette  matière  inflammable  une  espèce  de  cham- 
non,  l'amadou,  qu'on  trempait  dans  une  dissolution  de  nitrate  de 
asse  pour  le  rendre  plus  inflammable.  Cet  amadou  servait  lui-même 
nflammer  les  tiges  de  bois  sec  imprégnées  de.soufre.  A  une  époque 
s  rapprochée  de  nous,  on  employa  des  briquets  à  hydrogène,  en 
îsant  la  propriété  quece  gazade  s'enflammer  au  contactde  la  mousse 
platine.  Ces  appareils  avaient  l'inconvénient  de  n'être  pas  facile- 
ît  transportables,  et  on  les  remplaça  par  les  briquets  phospho- 
les,  dont  l'usage  était  fondé  sur  la  propriété  que  possède  le  phos- 
re  de  s'enflammer  à  l'air  sous  l'influence  du  frottement.  Les 
(iiets  phosphoriques  se  composaient  d'un  petit  tube  de  verre,  dans 
lel  on  coulait  du  phosphore  mélangé  à  des  matières  inertes,  comme 
fiagnésie,  qui  avaient  pour  but  de  le  diviser.  A  l'aide  d'une  tige  de 
5  soufré,  on  prélevait  une  parcelle  du  mélange  et,  en  la  frottant 
tre  un  corps  rugueux,  on  enflammait  le  phosphore  dont  la  com- 
tion  se  communiquait  au  bois.  Aces  appareils,  d'un  emploi  assez 
>mniode,  succéda  l'usage  des  briquets  chimiques^  qui  étaient  des 
;s  de  bois  soufrées  et  imprégnées  d'un  mélange  dont  le  chlorate  de 
asse  fonnait  la  base.  On  trempait  ces  tiges  dans  un  flacon  rempli 
miante  imbibée  d'acide  sulfurique  :  au  contactde  l'acide  le  chlorate 
potasse  se  décomposait  et  donnait  naissance  à  des  produits  chlorés 
i  enflammaient  le  bois.  Ces  briquets  avaient  l'inconvénient  de 
nflammer  avec  explosion;  ils  furent  remplacés  vers  1832  par  les 
amettes  phosphoriques,  dont  l'invention  est  attribuée,  en  Souabe, 
m  nommé  Kammerer,  en  Angleterre  à  J.  Walker,  pharmacien 
Stockton.  A  partir  de  cette  époque,  la  fabrication  des  allumettes 
ît  un  rapide  essor,  surtout  à  Darmstadt,  sous  l'impulsion  du  docteur 
MoUenhauer. 

Il  y  a  quelques  années,  cette  industrie  fabriquait  en  France  plus  de 
^ milliards  d'allumettes  et  consommait  plus  de  400  000  kilogrammes 
\  phosphore.  Ses  centres  principaux  sont  Paris  et  Marseille. 
La  fabrication  des  allumettes  chimiques  en  bois  comprend  plusieurs 
)érations  distinctes  :  le  débitage  du  bois,  la  mise  en  presse  des  allu- 
ettes,  le  soufrage  des  tiges,  la  préparation  de  la  pâte  phosphorée,  le 
empage  du  bout  soufré  dans  cette  pâte,  le  séchage  et  la  mise  en 
iquets  ou  en  boîtes. 

Aujourd'hui  le  débitage  des  bois  se  fait  mécaniquement.  MM.  Ri- 
ailho,  fabricants  à  Paris,  avaient  exposé  en  1867  d'ingénieuses 
ichines  dont  nous  donnerons  seulement  le  principe. 
La  machine  servant  au  débitage  des  allumettes  carrées  consiste 
sentiellement  en  un  cadre  horizontal,  dans  lequel  peut  se  mouvoir 


fill)  IMirSTIIlES  m    LOGKMUM  KT  liK  L'AMEI  tlLEMr.NT. 

horizon talenifint  une  pièce  portant  deux  outils  :  l'un  se  compose  il'uBt 
série  (le  pclits  conleatix  vcrticnuv,  l'autre  d'un  double  fer  de  rnbd 
Au-dessus  de  ce  cadre  se  trouve  une  bulte  carrée  la  siuis  funrl.diu 
laquelle  on  introduit  un  morceau  do  bois  prismatique  nlllnl''Ul:t^ 
ment  les  mômes  dimensions  qu'elle  ;  ce  morceau  de  bois  petil  Hm  * 
poussé,  d'un  mouvement  ïutermiltenl  et  de  haut  en  bas,  jarmi 
pi^ce  m^tnltique  qui  sert  de  rerouloir  et  qui,  à  chaque  mniiveuieni, 


lur  le  Boufra^^  de»  « 


fait  sortir  de  la  boîte  une  épaisseur  dobois  égale  à  répaiftscurqm'*!' 
avoir  l'allumette.  Gela  posé,  supposons  qu'à  un  moment  doniH-îNit 
de  In  boite  une  tranche  de  bois  de  2  millinif-tres,  et  qu'il  y  ail  il-iri? 
premier  oulil  quinze  couteaux  distants  de  2  millimètres.  Au  inimifiil 
où  ils  passent  sous  k  holtc,  t'U  allant  d'avant  eu  arrière,  il»  Iraci-n'n' 
dans  le  morceau  de  bois  quinze  sillons  dit^lants  de  2  millimèlre* 
revenant  d'arrière  en  avant,  ils  repasseront  dans  ces  sillime,  l-I  le  (ianhli: 
rabot  arrivant  à  leur  suite  détacliern  l'épaisseur  de  bois  qui  est  scaù" 
de  la  boite  et  par  conséquent  quinze  allumettes  auront  étf  débilfpsi 
la  fois.  A  chaque  mouvement  de  l'outil,  le  bois  sortira  do  )a  UiM 
ifnne  quantité  s-uffisante  et  quinze  allumelles  eu  seront  détactit 

Dans  le*  machines  rlestinces  a  dcbitiT  les  ulhimettes  cylindriqm^, 
le  rabot  comprend  une  série  de  Irons  rond?,  légèrement  6va***  et  A 
bords  tranchants;  ces  fers  juMaposés  dél>ilent  le  bois  en  tiges  rj- 
lindriques. 

S'il  Tallait  prendre  A  la  main  chacune  des  alliimetlescl  Iftstrempn 
dans  le  soufre  et  lapAte  phospUorée,  la  maïn-d'oMivrc  élùveraît  bf"- 
l'oup  trop  le  pri.v  de  revient.  Aussi  u-t-uii  imaginé  de  Ivsdisposec^^ 
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<les  cadres-presses  ii  trois  côtos,  AB,  BC,  CD,  que  représente  la 
figure  400.  Les  côU^s  AR  CD,  du  ciidre  sont  intûrieureinent  munis 
cl*uiie  rigole  dans  laquelle  on  pent  fuïre  glisser  des  règles  rrr,  et 
entre  cliaque  règle  on  place  un  lit  d'allumettes,  de  manière  que  leur  ex- 
trétnilé  sorte  du  plan  dti  cadre  ;  quand  elles  sont  toutes  [liiicées,  on  les 


serre  en  ajustant  le  quatrième  crit(5  e/.  On  emprisonne  ainsi  un  grand 
nombre  d'allumettes,  que  l'on  pourra  tremper  à  la  fois,  parleur  ex- 
Irémitc,  dans  le  soufre  fondu  et  dans  la  pilte  pliospliorée.  On  comprend 
l'intérêt  qu'il  y  avait  en  outre  à  ne  pas  être  obligri  de  placer  à  la  maui 
les  nllumettos  dans  les  cadres-presses  :  aussi  cette  opération  se  fait- 
elle  mécaniquement,  à  l'aide  d'un  appareil  dont  la  figure  âOl  repré- 


6i2  INDUSTRIES  DU  LOGEHEST  ET  ME  L'AHEOBUMEn. 

tienle  l'ensemble,  et  dont  la  figure  i03  noua  permettra  de  détain  In 
détails. 

Le  cad  re-presse  est  placé  s'or  le  devant  de  la  machine  et  peut  denaiài 
verticalement  par  le  nunivement  d'une  pédale  qui  &tit  anad  motnait 
les  autres  oi^anes.  Les  allumettes  sont  disposées  dans  une  boBeim 
fond  Gquî  est  située  au-dessus  d'uneplaqneà  rigole  PH  (la  figatsMl 
représente  cette  boite  un  peu  en  arrière  de  P  P  pour  mieux  isi^la 


l''iF.  lOJ.  —  Uislrîbulîon  méciniqoc  ries  allumeltes  dans  le*  eblttii. 


orpaiies).  Celte  boîte  est  animée  d'un  léger  mouvement  de  \a-et-vient 
latéral  qui  fait  tomber  sur  la  plaque  un  lot  d'allumettes  ;  la  brosse  B  B, 
par  son  mouvement  latéral,  les  lorce  k  se  placer  dans  les  rigoles  de 
la  plaque.  A  ce  moment,  un  lc\îer  M  pousse  en  avant  des  refuuloirs  //, 
qui  gli^^ent  dans  le^  rigoles  et  forcent  les  allumcttesaa  à  tomber duis 
le  cailro:  elles  sont  guidées  dans  leur  chute  par  des  plaques  verticalffi 
RR.  A  chaque  mouvement  do  la  machine,  l'ouvrier  pose  une  règle  r 
sur  le  loi  d'allumettes  qui  vient  de  tomber  dans  le  cadre.  Quand  le 
cadre  est  plein,  ou  le  ferme,  on  l'eulève  et  l'on  en  place  un  autre. 
Cette  machine  permet  de  mettre  sous  presse  5000  allumettes  en 
qnatn'-vinj:t-dix  secondes. 

Il  ne  reste  phis  alors  qu'à  garnir  de  soufre  l'une  des  extrémités  àe 
l'allumette,  puis  de  pAle  phosphorée  inflammable.  On  place  d'abord 
les  cadres-prcs^os  sur  une  plaque  de  fonte  chauffée  :  lorsque  les  alla- 
mettes  sont  assez  chaudes  pour  que  le  soufre  fondu  ne  se  solidifie  pas 
trup  vite  à  leur  extrémité,  ce  qui  aurait  l'inconvénient  de  former  un 
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bourrelet,  on  pose  les  cadres  au-dessus  d'un  bain  de  soufre  fondu, 
lians  lequel  les  allumettes  plongent  de  quelques  milliraètres.  On  les 
retire  et,  quand  la  couche  est  solidifiée,  on  trempe  alors,  de  la  même 
manière,  toutes  les  allumettes  d'un  même  cadre  dans  une  pâte  |)hos- 
pliorée  semi-fluide,  qui  est  étalée  sur  une  plaque  de  marbre  légèrement 
cbauffée. 

Les  fabricants  tiennent  secrète  la  composition  de  cette  pâte,  mais 
quelques-unes  cependant  sont  tombées   dans   le  domaine  public* 

Voici  plusieurs  compositions  usuelles  que  nous  empruntons  au 
Traité  de  chimie  de  Payen  : 


PATE 
A  LA  COLLE. 

PATE 
A  LA  GOMME. 

ALLUilETTES 
SANS  SGl'FRE 
IMPRÉGNÉES  D'ACIDE 
STÉARIQUE. 

Phosphore 

2,5 

2 

4.5 

2 

0,5 

0,1 

2,5 

2,5  (gomme) 

3 

2 
0,5 

o,i 

» 

3 

2,5 
3 

2 

3 

0,1  à  0,5 

3 

Colle  forte 

Eaa 

Sable  lin..     

Ocre  rouge 

Vermillon  ou  bleu  de  Prusse.. . 
Chlorate  de  potasse 

Celte  pâle  se  prépare  en  faisant  dissoudre  la  gomme  au  bain- 
marie,  puis  en  y  incorporant  le  phosphore  qui  fond  et  se  divise  à 
ïnesure  qu'on  agite  la  dissolution  dégomme;  on  ajoute  ensuite  les 
autres  substances  qui  entrent  dans  la  composition. 

Lorsque  les  allumettes  ont  élé  imprégnées  de  pâte,  on  les  porte 
dans  une  étuve,  où  on  les  laisse  sécher  pendant  une  heure;  on  les 
sort  des  cadres-presses  et  on  les  met  en  boîtes.  La  mise  en  boîtes  est 
feite  à  la  main  par  des  ouvrières,  qui  ont  une  telle  habitude  de  cette 
opération,  qu'elles  prennent  les  allumettes  par  poignées  correspondant 
toutes  à  la  contenance  d'une  boîte.  Dans  l'une  des  usines  que  nous 
avons  visitées,  nous  avons  vu  travailler  une  ouvrière  qui,  vérification 
faite,  ne  se  trompait  jamais  de  plus  de  deux  allumettes  par  boîte. 

Les  allumettes  bougies  se  fabriquent  par  des  procédés  analogues. 
Elles  se  composent  d'une  mèche  de  coton  enduite  d'un  mélange  de 
stéarine  et  de  cire.  Voici  comment  on  les  recouvre  de  ce  mélange. 
Plusieurs  écheveaux  de  mèche  sont  enroulés  sur  un  cylindre  situé 
derrière  un  bain-marie  qui  maintient  fondue  la  stéarine  et  la  cire. 
Chacun  des  écheveaux  se  déroule  du  cylindre,  passe  dans  le  bain 
liquide  où  il  se  recouvre  d'une  certaine  épaisseur  de  corps  gras,  puis 
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'  1er  sur  uii  autre  cylindre.  En  Btirtaiit  du  hniii,  les  ratcliM 

traveràenl  des  filières  h  trous  qui  régularisent  le  diamètre.  PlnsiRiin 
l  passapes  successifs  donnent  à  la  coudie  de  stéarine  et  de  cire  l'ép*- 
I  seur  voutup. 

Les  cylindres  couverts  d'éclieveaux  sont  ensuUo  placés  à  l'arrièn' 
L  d'une  machine  qui  est  chargée  de  découper  les  bougies,  ci  qui  o 
!>, quelque  analogie  avec  un  métier  à  tisser.  En  se  déroulaut  des  c}' 
('lindres,  leii  mèches  viennent  passer  entre  le*  dents  d'un  peigne,  an 
I  «urlir  duquel  elles  arrivent  aii-dessus  d'un  cadre-presse;  un  coiiu^u. 
\  qui  se  meut  dans  le  sens  transversal,  les  coupe  i^  longueur:  on  place 
I  sur  elles  une  ■  "  -  "  "  '  irriver  une  nouvelle  longueur 'Je 
I  mbclie,  qui  coi<  ur  d'une    allumette  h»onjrip- I-f 

I  découpage  et  la  ni  donc  en  même  temps.  A  pnrtir 

F  de  ce  moment  la  môme  que  celle  des  allumetus 

I  en  bois. 

La  facilili^  ave  ittes  s'enflamment,  les  propriÉ:i>i 

toiiques  du  plu.  nferment,  constituent  un  doiihle 

langer,  qui  peut  être  ^  iploi  des  allumettes  au  pha'^phore 

rouge  0(1  phosphore  amorpi 

L'allumette  est  garnie  d'une  pflle  composée  de  6  parties  de  chl^raU' 
de  potasse,  3  parties  de  sulfure  d'antimoine  et  I  partie  de  coilofuru* 
Pour  ôtrr.  cnnammcc,  l'allumette  doit  i^tre  frottée  sur  un  carloii  n- 
couvert  de  la  composition  suiïanto: 

Phosphore  nmorphe  en  jMiiiIre 10 

Sulfure  d'nntimai ne 8 

CoUe 3 

L'allumette  ne  peut  s'enflammer  d'elle-même,  puisqu'elle  ne  con- 
tient pas  de  phosphore.  Lorsqu'on  la  frotte  sur  le  carton,  elle  ûii  dé- 
tache des  purlicules  de  phosphore  qui  suflisent  k  rcnflammer. 

L'emploi  du  phosphore  rouge  conjure  le  danger  d'empoisonm-men'. 
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Les  industries  que  nous  avons  étudiées  jusqu'ici  n'avaient  en  vue 
que  de  satisfaire  aux  besoins  physiques  et  matériels  de  l'homme;  il  en 
est  d'autres  qui  répondent  à  ses  besoins  intellectuels  et  qui,  en  aug- 
mentant rinstruction  générale,  élèvent  en  rnémc  temps  le  niveau 
moral  des  sociétés.  Parmi  les  moyens  que  l'homme  emploie  pour  sa- 
tisfaire ses  besoins  intellectuels,  certains  ont  un  caractère  tout  à  fait 
artistique  :  telles  sont  la  peinture,  la  sculpture  et  la  musique,  que 
nous  laisserons  de  côté  pour  ne  nous  occuper  que  de  ceux  que  l'on  peut 
regarder  comme  de  véritables  industries,  quoique  souvent  aussi  ils 
aient  avec  l'art  des  rapports  bien  intimes.  C'est  à  ce  titre  que  lîous 
étudierons  la  papeterie,  la  fabrication  des  plumes  métalliques  et  des 
crayons,  l'imprimerie,  la  lithographie  et  la  gravure. 


CHAPITRE  PREMIER 


FABRICATION  DU  PAPIER,  DES  PLUMES  MÉTALLIQUES  ET  DES  CRAYONS 


L'invention  du  papier  remonte  à  une  époque  fort  reculée.  Lti 
Egyptiens  eurent  longtemps  le  monopole  de  cette  fabrication,  qui 
consir^tait  dans  une  préparation  qu'ils  faisaient  subir  aux  fibres  d'une 
plante  appelée  papyrus.  Vers  le  ix*  siècle,  on  voyait  encore  en  Europe 
du  papyrus,  qui  fut  remplacé  plus  lard  par  un  papier  de  coton  venu 
d'Orient  :  les  procédés  de  fabrication  dus  aux  Chinois  furent  ini[rt)rtés 
d'abord  en  Espagne,  puis  chez  nous,  et  c'est  la  France  qui,  du  xir  au 
xvui*  siècle,  a  fourni  l'Europe  entière  du  produit  de  ses  papeteries. 
Aujourd'hui,  la  papeterie  est  une  de  nos  plus  importantes  industries. 
Nous  citerons  en  première  ligne  les  papeteries  d'Angouléme,  de  Rive> 
etd'Annonay,  dont  les  produits  ont  une  réputation  européenne;  les 
papeteries  des  Vosges,  notamment  celle  de  Souche  près  de  Saint-Dié; 
les4)apeteries  de  Normandie  (vallée  de  la  Vire,  de  la  Bresle,  environs 
de  Dieppe),  du  département  de  l'Eure,  de  Saint-Omer,  de  Prouzel 
(Somme),  de  l'île  Napoléon  (près  Mulhouse),  de  Besançon,  et  enfin  la 
papeterie  d'Essonne,  qui  est  un  des  plus  grands  établissements  que 
nous  ayons  aujourd'hui. 

Le  papier  peut  être  considéré  comme  résultant  de  Tentrecroiseraenl 
de  fibres  presque  exclusivement  composées  (pour  le  papier  fin)  d'une 
substance  que  les  chimistes  désignent  sous  le  nom  de  cellulose. U 
nature  nous  offre  cette  substance  en  abondance  dans  un  grand 
nombre  de  végétaux,  où  elle  est  unie  à  d'autres  corps  dont  il  faut  la 
séparer  plus  ou  moins.  Pour  servira  la  fabrication  du  papier,  la  cellu- 
lose, après  avoir  subi  l'action  des  agents  chimiques  qui  la  débarrassent 
des  matières  étrangère,  doit  conserver  la  forme  de  filaments  allongés. 
Les  matières  premières  satisfaisant  à  ces  conditions  sont  le  colon,  le 
chanvre  et  le  lin,  qui  s'emploient  à  l'état  de  vieux  chiffons,  les  fibrille:? 
de  la  paille,  du  sparte,  de  l'alpha  (plante  qui  nous  vient   d'Algérie) 
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du  colza  des  fougères,  la  cellulose  du  bois,  etc.  Mais  de  toutes  ces 
-substances,  le  chiflTon  présente  sans  contredit  le  plus  d*avantages  au 
fabricant  de  papier;  car  la  matière  même  du  chiffon,  soit  dans  la  pré- 
paration des  étoffes  d'où  il  provient,  soit  par  l'usage  qu'on  a  fait  d'elles, 
a  acquis  des  qualités  que  le  papetier  serait  obligé  de  développer,  si 
elles  n'existaient  déjà. 

Nous  nous  occuperons  d'abord  de  la  fabrication  du  papier  de 
chiffons,  et  nous  dirons  ensuite  quelques  mots  des  préparations  que 
l'on  fait  subir  aux  matières  employées  comme  succédanés  des  chiffons. 

Les  chiffons,  qui  ont  été  ramassés  partout  dans  les  villes  et  dans 
les  campagnes  par  les  chiffonniers,  sont  vendus  par  des  marchands  en 
gros  au  fabricant  de  papier.  Celui-ci  les  accumule  dans  des  magasins, 
où  on  les  prend  pour  les  livrer  à  des  ouvrières  chargées  d'en  opérer 
le  triage^  et  le  délissage.  Ces  deux  opérations,  autrefois  séparées, 
s'exécutent  aujourd'hui  simultanément.  Chaque  ouvrière  est  placée 
devant  un  coffre  ouvert  et  divisé  en  un  certain  nombre  de  cases 
(10,  12  et  même  16);  sur  le  devant  s'élève  un  couteau  vertical  formé 
par  un  morceau  de  lame  de  faux,  tournant  son  côlé  tranchant  vers  le 
coffre.  A  côté  de  Touvrière  est  le  tas  des  chiffons  qui  doivent  être  triés 
et  déli>sés.  Elle  les  prend  alors  un  à  un,  les  examine  pour  juger 
leur  nature  et  savoir  le  compartiment  où  elle  devra  les  jeter;  à  l'aide 
du  couteau,  elle  enlève  les  ourlets,  les  parties  doubles  et  les  divise  en 
morceaux  de  dimensions  convenables.  En  même  temps,  elle  ôte  les 
corps  étrangers,  fragments  de  métal,  boutons,  agrafes,  œillets  de 
corsets,  etc. 

On  a  essayé  de  rendre  cette  opération  plus  économique  en  sou- 
mettant les  chiffons  triés  à  des  coupeuses  mécaniques;  ces  machines 
sont  bonnes  pour  couper  des  fragments  un  peu  résistants,  comme  les 
débris  de  cordes  par  exemple,  mais  les  chiffons,  par  suite  de  leur  sou- 
plesse, échappent  en  partie  à  leur  action. 

Après  le  délissage  les  chiffons  sont  débarrassés  des  poussières,  qui 
les  salissent,  par  un  battage  énergique  effectué  dans  une  machine 
spéciale;  puis  ils  subissent  un  lessivage  qui  les  sépare  des  matières 
qu'ils  contiennent,  et  l'on  commence  les  opérations  qui  préparent  le 
blanchiment. 

Lorsque  la  papeterie  n'employait  que  des  chiffons  blancs,  ces  opé- 
rations s'exécutaient  dans  des  cuves  où  l'on  faisait  agir  sur  eux  une 
lessive  de  soude;  aujourd'hui,  comme  on  se  sert  aussi  de  chiffons 
très-colorés,  il  faut  avoir  recours  à  des  moyens  plus  énergiques.  On 
soumet  les  chiffons  à  l'action  d'une  lessive  alcaline,  de  chaux  ou  de 
soude,  chauffée  à  la  vapeur  dans  des  appareils  rotatifs  qui  sont,  soit  de 
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grands  cylindres  en  tôle  rivée  tournant  anlour  de  leur  a\e,  soîl  ia 
sphères  en  lôlc  rivée  tournant  autour  de  Içur  diamètre  (fi^.  4il3).  Un 
trou  siiffisaniment  large  permet  d'introduire  les  ('liilTûMs.  Après a\oir 
fermé  hermétiquement  ce  trou  avec  une  plaque,  on  fait  arriverli 
lessive  et  la  vapeur  par  des  tuyaux  L  et  V  qui  se  réunissent  suivant 
ra\o  de  rntnlini).  I/i  tension  de  la  vapeur  et,  par  suilp^  la  lr>rapL'ratiin 


doivent  varier  suivant  la  nature  des  ciiiffons  à  laver.  On  donnel 
i'appnreil  un  mouvement  très-lent,  vînpt  tours  au  plus  par  lieiire  : 
les  corps  gras  sont  pris  par  l'alcali  et  la  clialeur  facilite  le  ramollisse- 
nientelladissolutiondesmatièresgoinmousesqui  unissent  lesfihrilles. 
An  bout  de  quatre  heures,  on  rince  k  l'eau  pure  et  l'on  recomroenoe 
l'opération  pendant  le  mAme  temps. 

Après  ce  nettoyage,  il  faut  détruire  le  tissu  du  cliifFon,  en  isoler 
les  lihres  pour  les  mélanger  ensuite  et  en  faire  une  pftte  homogène. 
C'est  le  but  de  l'opération  appelée  di'filage  ou  rffilwlia^e,  qui  ^f 
faisait  autrefois  dans  des  mortiers  où  le  chiiïon  était  battu  par  des 
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ons,  mait!  que  l'on  exécute  aujourd'hui  à  l'aide  de  machiner  in- 
titées  au  xviu*  siècle  par  les  Hullandiiis  et  que  l'on  nomme  piles  ou 
tindres.  Elles  se  composent  essentiellement  d'un  grand  bac,  dans 
[uel  se  meut  avec  une  vitesse  de  180  tours  piu-  minute  un  cylindre 
mé  de  lames  métalliques  que  l'on  voit  à  travers  la  déchirure  faite  dans 
nveloppe  N  (6g.  âOû)  ;  ces  lames  rencmilrent,  dans  leur  rotation,  des 


nés  fixes  implrinlées  sur  une  pièce  appelée  platine  et  située  au  fond 
bac.  Les  chiffons  jetés  dans  l'appareil  sont  entraînés  parle  cylindre 
déchirés  entre  ces  lames  et  celles  de  la  platine.  La  matière,  lavée 
[■  un  courant  d'eau  qui  arrive  en  R,  est  déposée  par  lui  sur  un  plan 
diné  k  l'état  de  pAte  homogène,  11  est  certain  que  la  ténuité  des 
gments  sera  d'antint  plus  grande  que  l'intervalle  du  cylindre  et  de 
pintine  sera  plus  pciit;  on  fait  varier  la  grandeur  de  cet  intervalle 
agissant  sur  la  manivelle  m  qui,  par  l'intermédiaire  de  vis  sans  tin 
e  représente  la  figure,  permet  d'élever  ou  d'ahaisser  l'axe  de  rota- 
n  du  cylindre.  Au  bout  de  deux  heures  environ  l'opération  est 
levée  et  la  pôte,  ou  dé/iié,  est  soumise  au  blanchiment. 
Autrefois,  ce  blandiiraent  s'exécutait  à  l'air  sur  le  pré  :  aujourd'hui 
se  sert  du  chlorure  de  chaux  que  l'on  dissout  dans  l'eau.  La  disso- 
ion  est  versée  dans  des  appareils  dont  la  disposition  rappelle  celle 
î  piles  défileuscs  ;  le  cylindre  à  lames  est  remplacé  par  une  roue  à 
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palettes,  qui  remue  la  pAtcque  Ton  a  versée  dans  le  liquide.  Un  cuu- 
raiït  de  gaz  carbonique  lancé  dans  l'appareil  décompose  le  elilorureel 
donne  lieu  an  dégagement  de  compoirés  chlorés  qui  détruisent  ta 
matière  colorante.  Dans  certains  c^is,  Tnppareil  que  nous  venons  et 
décrire  est  remplacé  par  des  chambres,  où  sont  disposées  des  tabMki 
sur  lesquelles  est  placé  le  défilé  et  oîi  Ton  fait  circuler  un  courantèi 
chlore  gazeux.  La  |Ate  blanchie  doit  êlre  lavéo  et  réduite  en  fing- 
ments  [)lus  téjnis  encore  que  ceux  qui  sont  sortis  des  premières  piltt. 
C'est  le  but  du  raffinage^  qui  s\^\écute  dans  des  piles  défileuses  8eB- 
blables  aux  précédentes,  mais  dans  lesquelles  le  cylindre  est  [ta 
rapproché  de  la  platine.  Ai)rès  plusieurs  passages  aux  piles  laB- 
neuses,  la  pûte  se  compose  do  cellulose  presque  pure,  et  il  n'y  a  phs 
qu'à  la  transformer  en  papier. 

Ajoutons  que  dans  Teau  des  piles  raffineuses  on  verse  la  matière 
colorante  qui  doit  colorer  le  papier,  si  celui-ci  ne  doit  pas  fitre  blanc; 
dans  le  cas  où  le  papier  sera  fait  à  la  mécanique,  on  encolle  la  pâteCD 
versant  dans  la  rnffineuse  un  mélange  d'empois  de  fécule,  desam^ 
de  résine  et  de  solution  d'alun.  Cet  encollage  a  pour  but  de  rendn 
le  pa[)ier  imperméable  et  de  permettre,  loi'squ'ou  a  gratté  sa  suffHei 
d'écrire  encore  à  l'endroit  gratté  sans  que  Tencre  soit  bue. 

La  transformation  en  pajiier  de  la  pAte  raffinée  se  fait,  soit  à  h 
main,  soit  h  la  mécanique. 

Dans  Ir  |)nMni<M'  cas,  la  |w\le  étant  mise  en  susponsi<Mi  dan?  Tean, 
un  ouvrier,  appolr  oiiririn\  y  i)longe  hoiizontalemeiit  un  ch&ssisen 
bois,  ou /o/v/zr,  dont  h'  l'ond  est  njustilué,  soit  par  une  toile  inôtal- 
lique  trés-s(M'rér,  soit  ])ar  dos  fils  de  laiton  eutn-croisés.  Un  autre 
cadre,  \um\n\v  /risqueUe  ou  roi/verie^  s'applique  exactement  sur  les 
bords  (le  la  Tonne,  el  sa  hauteur,  conjointenuMit  avec  la  liquidité  plus 
ou  moins  grande  de  la  pâte,  déterminera  l'épaisseur  de  la  feuille  de 
papier.  Plus  la  jAte  est  li({uide,  moins  la  feuille  sera  épaisse.  Ponr 
régulariser  la  coneln^  de  pAte  qui  se  dé[)ose  sur  le  fond  du  châssis, 
l'ouvrier  impiinie  à  la  forme  un  mouvement  spécial  qui  exige  de  sa 
part  une  praiide  habitude.  Aprèsa\oir  laissé  égoulter  un  peu  la  feuille, 
il  retire  la  iriscpiette,  passe  sa  forme  à  un  autre  ouvrier  appelé  ont- 
clieur^  (|ui  la  ren^er^e  sur  une  feuille  de  feutre  ou  jlotrc  :  la  iVnillese 
détache  et  reste  sur  le  feutre  ;  le  coucheur  renvoie  la  forme  à  l'ouvreur 
et  place  sur  la  feuille  de  papier  un  second  feutre,  et  ainsi  de  suite. 
Ouand  on  est  .'uriM*  au  nombre  de  feuilles  constituant  ce  qu'on  d'- 
si,::ne  sous  le  nom  de  jforsc^  on  pt)rte  le  tout  sous  uin»  presse  piMir  0:1 
faire  sortir  Teau.  Un  troisième  ouvrier  nommé  leveur  en!è\«'  It- 
feutres  et  empile  les  feuilles,  ijui  î?ont  soumises  plusieurs  fois  à  î;:i 
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3iression  capable  d'en  exprimer  Teau.  Le  papier  est  ensuite  porté  au 
ft-échoir,  où  ii  est  étendu  sur  des  cordes  attachées  à  des  poteaux  verti- 
^aux.  Pendant  Tété,  le  séchage  se  fait  à  Tair  libre  et  froid,  pendant 
'"hiver  dans  un  courant  d'air  chaud. 

Pour  donner  au  papier  une  imperméabilité  qui  permette  d'écrire  à 
i^  surface,  pour  Tempêcher  de  boire  Tencre,  on  plonge  les  feuilles 
3ans  une  dissolution  faible  et  tiède  de  colle  d'amidon,  d'un  savon 
résineux  et  d'alun.  Après  le  collage,  les  feuilles  sont  pressées  et 
léchées  de  nouveau,  puis  soumises  à  l'action  de  presses  qui  donnent 
3e  la  fermeté  au  papier  et  rendent  sa  surface  plus  ou  moins  polie. 

La  fabrication  à  la  main  n'est  plus  employée  maintenant  que  d'une 
cnanière  exceptionnelle  et  pour  obtenir  certains  papiers  doués  de  qua- 
lités spéciales;  elle  est  partout  remplacée  par  lu  fabrication  méca- 
nique. 

C'est  à  Essonne  que  Robert  eut,  en  1799,  la  première  idée  delà 
magnifique  machine  dont  nous  allons  décrire  le  principe,  mais  c'est 
en  Angleterre  qu'elle  fut  construite  au  commencement  de  ce  siècle. 
Cette  machine  est  parvenue  aujourd'hui  à  une  telle  perfection,  que  la 
j)âte  arrive  en  bouillie  à  l'une  des  extrémités  et  sort,  à  l'autre  extré- 
mité, à  l'état  de  feuille  séchoe  et  rognée  à  la  grandeur  voulue. 

La  pâte  est  amenée  dans  de  grands  réservoirs,  où  elle  est  remuée  par 
un  agitateur  à  palettes  ;  de  là  elle  se  rend  à  la  machine,  où  on  la  voit 
arriver  sur  la  gauche  de  la  figure  405.  Elle  suit  un  canal  dont  le  fond 
est  garni  de  lames  de  cuivre  couchées  à  contre-courant;  ces  lames 
arrêtent  au  passage  tous  les  grains  de  sable,  graviers  et  autres  corps 
lourds  qui  ont  échappé  aux  opérations  précédentes;  elle  tombe  ensuite 
sur  une  longue  toile  métallique  sans  fin  destinée  à  remplacer  Ir  forme. 
Après  avoir  passé  sous  des  lames  de  cuir,  qui  donnent  à  la  couche 
l'épaisseur  voulue,  la  pâte  s'engage  sur  cette  toile  sans  fin,  où  elle  est 
maintenue  de  chaque  côté  par  des  courroies-guides  en  coton  caout- 
chouqué  :  la  toile  sans  fin,  en  môme  temps  qu'elle  se  déplace  dans  le 
sens  longitudinal  de  la  machine,  reçoit  un  mouvement  d'oscillation 
transversale  qui  joint  et  entrecroise  les  fibrilles.  En  même  temps 
l'eau  s'écoule  à  travers  les  mailles  de  la  toile  et  la  pâte  se  coagule  de 
plus  en  plus.  La  coagulation  est  activée  par  des  pompes  qui,  en 
faisant  le  vide  dans  une  longue  caisse  en  cuivre  située  au-dessous  de 
la  toile,  aspirent  Teau  qui  a  résisté  au  tamisage.  La  feuille  est  faite  :  il 
s'agit  maintenant  de  la  sécher.  Elle  s'engage,  toujours  soutenue  par 
la  toile  métallique,  entre  deux  cylindres  garnis  de  feutre;  en  les 
quittant,  elle  est  assez  forte  pour  ne  plus  avoir  besoin  de  la  toile  mé- 
tallique et,  s'appuyant  sur  un  drap  sans  fin  appelé  feutre  coucheur^ 
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elle  passe  ontmdeiix  cyluidres  rie  cuivre  r|ui  lu  livrent  à  une  série  de 
cinq  [laires  fie  cylindros  chauTfiîs  li  la  vapeur  cl  chtirgi^'s  de  la  séchw 
et  (le  lu  laminer.  Après  quoi,  la  feuille  s'cnroulr  il'nne  manière  ron- 
tinuesiir  iiti  (l(;vidijir.  Lorsqu'elle  arait#urlui  un  itombrc  su(Bs:nl 
de  loitrs,  elle  est  coupée;  k  déviduir  est  enlevô  et  rL-mplao^  par  U4 
autre,  sur  le'iuelgeconlinuel'enrHiiloment.  Lft  papier  sort  rnbriqul 
de  cette  machine  deux  minutes  apr^s  que  la  pile  qui  le  coiislilue^j 
est  enlrie. 

Ij\  retùlle  continua,  livrée  par  la  marhine,  est  ensuite  couppe,  ili< 
visée  on  niorceanx  de  rurmat»  différi>nls;  puis  ces  morream  snol 
visités  avec  soin  ;  les  boulons  de  pâlo  qui  ont  résisté  k  l'opéralioii  sonl 
enlevas  au  grattoir.  I.o  papier  est,  d'après  ses  qualités,  classi*  en  Iroî*^ 
cati'gories  et  soumis  h  une  forte  pression  par  piles  do  &00  k  1000  feuillei 
placées  entre  des  plateaux  de  bois  ou  de  carton,  On  renouvelle  pi»* 
sieurs  fois  celle  pression,  et  à  chaque  fois  on  change  la  disposition 
dos  reuilleSTune  pur  rapport  à  l'autre  de  manière  à  en  régulariser  11 
surface.  Enfin,  Ica  feuilles  sont  laminées  entre  dos  lames  de  cartnn 
ou  de  métal;  suivant  que  la  pression  est  plus  ou  moins  grande,  on  a 
du  papier  tisse^  satiné  ou  glau'  :  lisse,  il  est  un  peu  plus  uni  qu'ap- 
prâtâ  à  la  pret'se;  jiriftW,  il  est  doux  au  toucher,  brillant  mois  sam 
transparence:  fflac^,  il  a  une  surface  très-polie,  brillante,  il  a  acqui* 
de  l-'i  IranspartMice- Le  j-'la^-age  ne  peut  s'obtenir  qu'avec  des  feuilles  ; 
de  cuivre  ou  de  zinc;  pour  le  Ibsage  et  le  satinage,  on  emploie  des 
feuilles  de  carton. 

Le  cliiffon  est  devenu  tellement  rare  depuis  un  certain  nombre 
dauni'os,  que  l'on  a  essayé  de  le  remplacer  dans  la  fabrication  du 
papier.  On  utilise  les  cordes  et  les  cordages,  les  vieux  filets  de  picfae, 
les  déchets  de  lilnuire  et  de  sparterie,  le  foin,  la  paille,  le  Iwis  blanc, 
l'alfa,  qui  est  une  piaule  d'Algérie.  On  niAle  ces  substances  réduites 
en  pAle  à  une  quantité  de  pAte  de  chiffons.  La  paille  fournit  d'ei- 
rctloKîs  iV«ulUi(s.  Saiut-Junien  (Haute-Vienne)  produit  de  très-bons 
papiers  de  paille  pour  l'emballage. 

Nous  n'entrerons  pas  dans  le  détail  desopérations  qui  transforment 
ces  $iibslAnres  en  pAte  à  papier;  nous  dirons  smiement  que  les 
nHtvens  eniplorès  sont  mécaniques  ou  chimiques.  On  trouve  un 
exemple  remarquable  des  procédés  mécaniques  dans  celui  de 
M.  \\'<etler,  qui  réduit  tes  bois  en  pAte  sèche  à  l'aide  de  meules  de 
grès.  Les  usines  de  Pontcfaarra  près  Grenoble  et  de  Diunèae  produisent 
chaque  jour,  avec  quatre  machines,  2000  kilognoames  de  p&le  sMw- 

Los  procédés  chinùques  consisteot  k  attaquer  pv  des  agents  cbi- 
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miques,  comme  Tacide  nitrique  et  l'acide  chlorliydrique  mélangés, 
tes  végétaux  que  Ton  veut  faire  servir  à  la  fabrication  du  papier. 

Dans  ces  derniers  temps,  MM.  Bacliet  et  Machard  ont  même  in- 
venté un  procodé  dans  lequel  ils  transforment  en  sucre  la  substance 
Incrustante  des  fibres  du  boi^;  ces  fibres,  abandonnées  par  la  matière 
incrustante,  ne  sont  plus  que  de  la  cellulose,  et  le  sucre  formé  est 
soumis  à  la  fermentation,  qui  produit  de  Talcool  que  Ton  sépare  par 
:3istiilation. 

Le  carton  se  fabrique  avec  les  vieux  papiers  que  Ton  humecte  et 
ijue  Ton  fait  pourrir  en  tas  pendant  douze  ou  quinze  jours  pour  dé- 
truire les  matières  étrangères  altérables;  on  les  désagrège  en  les 
broyant  à  Teau  sous  des  meules  verticales.  La  pûte  ainsi  préparée  est 
mise  en  feuilles  épaisses  à  l'aide  d'une  forme  spéciale,  pressée  entre 
des  feutres  et  séchée  à  l'air  libre. 

FABRlCATIOiN    DES    PLUMES    MÉTALLIQUES. 

Les  plumes  métalliques  ont  aujourd'hui  presque  entièrement  rem- 
placé les  plumes  d'oie  dont  on  se  servait  autrefois  pour  écrire  et  les 
plumes  de  corbeau  que  l'on  employait  pour  dessiner.  La  fabrication 
de  ces  plumes  est  centralisée  à  Boulogne,  où  elle  occupe  do  huit  à 
neuf  cents  ouvriers.  La  plupart  sont  des  femmes;  elles  acquièrent 
ùce  genre  de  travail  plus  de  dextérité  que  les  hommes,  et,  comme 
leur  salaire  est  toujours  moins  élevé,  le  fabricant  peut  plus  facilement 
arriver  à  diminuer  le  prix  de  vente  de  ces  objets,  dont  la  consomma- 
tion est  très-iujportante.  On  n'emploie  guère  les  hommes  que  pour  les 
opérations  qui  exigent  de  la  force  et  qui  seraient  trop  fatigantes  pour 
les  femmes.  Cette  industrie  nous  montrera  une  fois  de  plus  combien 
est  fécond  le  principe  de  la  division  du  travail. 

Toutes  les  plumes  métalliques  sont  faites  en  acier  et  TAngleterre  a 
jusqu'ici  le  monopole  de  la  production  du  métal  propre  à  cette  fabri- 
cation :  ce  sont  les  aciers  de  Sheffield  qui  sont  regardés  comme  réu- 
nissant seuls  les  qualités  voulues. 

Us  arrivent  à  l'état  de  feuilles  de  O"",?  d'épaisseur;  ils  sont  coupés 
en  bandes,  de  largeur  et  de  longueur  convenables,  et  on  leur  fait 
subir  un  recuit  qui  adoucit  le  métal,  le  rend  moins  cassant  et  lui 
permet  de  mieux  supporter  les  différentes  opérations  ultérieures.  A 
cet  effet,  les  lames  sont  placées  dans  des  boites  métalliques,  où  elles 
sont  fortement  serrées  Tune  contre  Tautre;  ces  boîtes  sont  exposées 
dans  des  fours,  pendant  douze  heures  environ,  à  Taction  d'une  haute 
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température;  on  les  abandonne  ensuite  à  un  rerroidissement  lent. 

Il  faut  alors  amener  ces  lames  à  l'épaisseur  voulue,  qui  varie  sui- 
vant le  modèle  de  plumes  auquel  elles  sont  destinées.  On  y  parvient 
par  un  laminage  qui  se  fait  à  froid  :  le  laminage  à  chaud  dénaturerait 
Tacier,  Tépaisscur  sous  laquelle  ce  dernier  arrive  d'Angleterre  étant 
l'épaisseur  limite  que  l'on  peut  obtenir  à  chaud  sans  alt<^rerle  métal; 
la  chaleur  aurait  de  plus  l'inconvénient  de  déterminer  la  formali» 
d'une  couche  superficielle  d'oxyde  qui  détériorerait  les  outils.  La  re- 
cuite et  le  laminage  sont  exécutés  par  des  hommes.  Lorsque  les  lames 
et  les  rubans  d'acier  sont  laminés,  ils  sont  envoyés  à  l'atelier  des 
fefnmes,  et  c'est  là  que  commence  à  proprement  parler  la  fabricatioa 
de  la  plume  métallique.  Elle  comporte  douze  opérations  successlTes 
que  nous  allons  éiiumérer  et  décrire. 

1°  Découpage.  —  Cette  opération  consiste  à  découper  le  raorrcan 
d'acier  qui  servira  à  faire  la  plume  :  elle  se  fait  à  l'aide  d'une  machine 
assez  simple  qui,  pins  ou  moins  modifiée,  servira  à  presque  toutes  te 
phases  de  la  fabrication.  Cette  machine  se  compose  d'une  masse  mé- 
tallique portant  à  sa  partie  inférieure  une  pièce  en  acier  trempé  dans 
laquelle  se  trouve  en  creux  l'empreinte  de  la  plume  supposée  aplatie; 
les  bords  de  cette  cavité  sont  tranchants  et  constituent  un  couteau 
emporte-pièce  qui  a  la  forme  de  la  plume.  Le  tout  est  suspendu  par 
une  vis  sans  fin  munie  d'un  balancier  et  tournant  dans  un  écruu  fixe 
supporté  par  deux  colonnes  métalliques.  L'ensemble   de  l'appareil 
ressemble  h  une  presse  à  marquer  le  papier  à  lettres  :  au-dessous  de 
l'emporte-pièce  est  une  petite  enclume  fixée  à  l'appareil,  qui  lui-même 
repose  sur  une  table  devant  laquelle  l'ouvrière  est  assise.  Celle-ci 
place  une  lame  d'acier  sur  l'enclume  et,  en  manœuvrant  le  balancier, 
fait  descendre  l'emporte-pièce,  qui  découpe  dans  la  bande  de  métal  un 
morceau  ayant  la  forme  d'une  plume.  Une  ouvrière  habile  découpe 
ainsi  de  360  àâOO  grosses  de  plumes  par  jour,  c'est-à-dire  (la  grosse 
se  composant  de  douze  douzaines)  51  840  à  67600  phimes. 

2**  Marque  de  la  plume.  —  La  plume  reçoit  ensuite  la  marque  du 
fabricant  et,  quelquefois  en  même  temps,  certains  ornements  que  l'on 
imprime  à  sa  surface.  Pour  cela  on  se  sert  d'un  mouton  analogue  à 
celui  que  nous  avons  vu  employer  dans  l'estampage  des  bijoux. 

3°  Perçage.  —  Le  perçage  a  pour  but  de  pratiquer  dans  la  plume 
des  ouvertures  destinées  à  lui  communiquer  plus  d'élasticité.  Le  trou, 
que  Ion  voit  au  centre  des  plumes  et  dans  le  prolongement  de  la 
fente,  a  un  autre  but  dont  nous  parlerons  plus  tard. 

Le  perçage  se  fait  à  l'aide  de  la  première  machine,  où  l'on  a  rem- 
placé la  pièce  en  acier  servant  au  découpage  par  une  autre  pièce 
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tant  en  creux  la  forme  des  trous  qui  doivent  être  faits  sur  la  plume. 
i"  Formage.  —  Jusqu'ici  la  plume  est  encore  plate  :  il  faut  lui 
mer  la  forme  concave  qu'elle  a  ordinairement  ;  la  machinée  balan- 
•  sert  encore  pour  cette  opération.  L'enclume  présente  une  cavité 
is  laquelle  peut  descendre  un  morceau  d'acier  ayant  la  forme  et  la 
rbure  qu'on  veut  donner  à  la  plume.  Celle-ci  étant  placée  sur  la 
ité,  l'ouvrière  agit  sur  le  balancier  et  fait  descendre  le  morceau 
cier,  qui  comprime  la  plume  et  la  force  à  se  mouler  sur  lui. 
)•  Trempe.  —  Il  faut  que  l'acier,  pour  subir  les  opérations  que 
is  venons  de  décrire,  ne  soit  ni  trop  élastique  ni  trop  dur,  ni  trop 
sant  ;  la  plume  fabriquée  doit,  au  contraire,  être  élastique  et  dure, 
lui  communique  ces  propriétés  en  trempant  le  métal,  c'est-à-dire 
le  portant  à  une  haute  température  pour  le  refroidir  ensuite 
isquement.  Pour  cela,  les  plumes  sont  enfermées  dans  des  boîtes 
talliques  que  l'on  expose  pendant  une  heure,  dans  des  fours,  à 
îtion  d'une  température  rouge-cerise.  Puis  on  les  sort  et  on  les 
mpe  aussitôt  dans  un  bain  d'huile  qui  les  refroidit  brusquement  : 
:rempe  à  l'eau  serait  trop  dure. 

y  Adoucissage.  —  L'opération  précédente  a  rendu  le  métal  trop 
sant  :  on  corrige  cet  effet  par  r«rfowc255ârye  ou  recuit^  qui  consiste  à 
luffer  les  plumes  dans  un  appareil  semblable  à  celui  que  l'on  em- 
ie  pour  la  torréfaction  du  café  et  à  les  laisser  refroidir  lentement, 
température  doit  être  bien  moins  élevée  que  celle  à  laquelle  on 
'te  l'acier  avant  la  trempe,  sans  quoi  on  détruirait  ce  qu'a  produit 
te  opération. 

7"  Nettoyage.  —  La  trempe  et  l'adoucissage  ont  eu  pour  effet  de 
erminer  la  formation  d'une  couche  superficielle  d'oxyde,  que  Ton 
ève  en  plongeant  d'abord  les  plumes  dans  un  acide.  On  les  place 
;uite  avec  du  gravier  dans  de  grandes  boîtes  de  fer-blanc  qui  sont 
ses  en  mouvement  de  rotation  autour  de  l'axe  sur  lequel  elles  re- 
lent :  ces  boîtes  portent  à  l'intérieur  des  pointes  qui  divisent  la 
sse  et  renouvellent  les  surfaces  en  empêchant  les  plumes  d'aller 
ppliquer  contre  les  parois  et  de  tourner  sans  frottement.  Le  gravier, 
frottant  contre  les  plumes,  les  nettoie,  les  polit,  et  l'on  achève  le 
vail  en  remplaçant  le  gravier  par  la  sciure  de  bois. 
Y  Aiguisage.  —  La  plume  subit  alors  Vaiguisage  en  long  : 
ivrière  la  saisit  avec  une  pince  par  le  bout  opposé  à  la  pointe,  et 
jsehte  Tautre  extrémité  à  l'action  d'une  meule  verticale  animée 
m  mouvement  rapide  de  rotation.  Cette  meule,  qui  a  environ 
«ntimètre  d'épaisseur,  est  recouverte  de  cuir  etd'émeri  :  l'ouvrière 

3uyant  sur  la  meule  le  quart  environ  de  la  plume  suivant  le  sens 
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de  la  longueur,  celle-ci  s*use  et  s'aiguise.  Une  ouvrière  peut  aiguiser 
par  jour  là  à  15000  plumes. 

9^  Aîise  en  couleur,  —  La  mise  en  couleur  consiste  à  recomrir 
la  plume  de  substances  qui  diffèrent  d'un  genre  à  l'autre,  mais  qui 
sont  destinées  à  la  préserver  de  l'oxydation.  Il  en  est  que  Ton  recouvre 
par  galvanoplastie  d'une  couche  de  cuivre  plus  ou  moins  épaisse;  on 
les  enfile  pour  cela  avec  un  fil  métallique  et  l'on  suspend  les  paquets 
ainsi  formés  dans  un  bain  de  cyanure  double  de  potassium  et  de 
cuivre,  en  les  attachant  au  pôle  négatif  d'une  pile  électrique  dont  ie 
pôle  positif  plonge  dans  la  dissolution.  Certaines  espèces  sont  dorées 
et  argentées  parle  même  procédé;  mais  les  plumes  le  plus  répandue^, 
et  sans  contredit  les  meilleures,  sont  étamées.  L'étamage  se  fait  en 
plaçant  les  plumes  entre  deux  plaques  de  zinc  percées  de  trous,  et  en 
descendant  le  tout  dans  une  dissolution  à  85  degrés  d'un  pyrophos- 
phate  double  de  soude  et  d  etain.  Le  zinc  décompose  le  sel  et  précipite 
I  otain  à  la  surlace  de  Tacier.  L*immersion  dure  de  une  heure  àtrois 
heures,  suivant  Tépaisseur  que  l'on  veut  donner  à  l'étamage.  Enfin 
certaines  plumes  ne  reçoivent  qu'un  vernissage. 

Après  la  mise  en  couleur,  on  fait  quelquefois  subir  à  la  plume  un 
aîi^uisage  en  tra>ers,  qui  a  ix>ur  effet  d>iile\er  le  cuivre  ou  IVtain  sur 
certaines  parties  et  d.*  déterminer  des  tons  différents  qui  seneiii 
(l'ornomont. 

10^  /^/f7^^/vt^  — Jusqu'ici  la  plume  n'est  pas  encore  fendue,  ih 
la  tVnd  à  Taidc  li'uuo  uiarliirio  à  balancier,  qui  est  pour  ainsi  dir-* 
raiisforuico  o:i  ii!u.»  p  lire  do  ciseaux.  L'une  des  lam»'S  est  ii\o,  coM 
le  bord  tran«'liuit  d'uuo  piiVe  d'aci^'r  li\»''e  à  rextromit»'»  de  la  nî-^: 
Tautiv  est  lo  bord  de  fenclunie.  l/«»u\rière,  ïrn\ce  à  doscuidt^s  o^u- 
\ou:\bl».MUcut  lixos,  place  la  pliuue  sur  reuclume,  tle  t-.dle  surîe  ijii*' 
Tune  des  umities  rep«»se  sur  elle  et  tiue  lautre  soit  en  dehois:cii 
airi>saut  sur  le  l>alancier,  elle  fait  descendre  la  lame  mobile,  et  la  plmiio. 
se  trouNaut  prise  entre  elle  et  reucluine,  se  fend  jusqu'au  trou  <]u  a 
détermine  le  perï;ai;e.  Ce  trou  a  l'aNautace  d'arrêter  la  fente; de plu^. 
eu  permettant  à  l'outil  de  couper  la  plume  avec  netlet»'*  depuis  la  |M.inî.' 
jus.ju'à  lui,  i!  e\ite  la  pnviuctiou  des  bavures  qui  em[»ècheraienl  li 
t'ente  de  se  reternier  parfaitement  dès  qu'elle  aurait  été  ouverte,  l'no 
oLiNriêre  refe'id  environ  l">0'»0  plum»^s  {lar  jour.  Certains  modèle^. 
surtout  les  plus  iirands  et  ceux  qui  sont  en  acier  fort,  présentent  ?i.r 
tes  :>ords  des  tentes  destiuros  à  donner  do  rélisticitê  :  cos  fenl».-  vi:* 
ete  faites  en  uiénie  temps  que  le  perçace. 

1 1    yernis>'f'/e.  —  Enfin,  la  plume  n*a  plus  qu'à  subir  ropératioi. 
du  \ émissaire. 
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FABRICATION    DES    PORTK-PLUME. 

La  fabrication  des  porte-plume  offre  de  grandes  analogies  avec 
relie  des  plumes  métalliques.  Nous  distinguerons  :  l"*  les  porte-plume 
lont  le  manche  est  plein  et  formé  d'une  baguette  de  bois  ou  de  toute 
autre  matière,  os,  ivoire,  caoutchouc,  etc.;  2''  les  porte-plume  dont  le 
manche  est  constitué  par  un  tube  métallique  et  qui  sont  surtout  des 
porte-plume  de  poche. 

Porte-plume  à  manche  plein,  —  Le  manche  de  ces  porte-plume 
est  habituellement  une  baguette  de  bois,  d*os  ou  d'ivoire.  Les  bois 
employés  à  cette  fabrication  sont  le  tilleul,  l'aulne,  le  bouleau,  le 
merisier,  le  palissandre,  le  cèdre  et  le  bois  de  Guyane  appelé  mossa. 
Les  planches  sont  d'abord  découpées  par  la  scie  circulaire  en  baguettes 
prismatiques;  celles-ci  sont  rendues  cylindriques  sur  le  tour.  Pour  accé- 
lérer le  travail,  au  lieu  de  les  tourner  à  la  main,  on  les  tourtie  mé- 
caniquement. On  se  sert,  à  cet  effet,  d'un  appareil  qui  se  compose 
d'un  arbre  creux,  horizontal  et  animé  d'un  mouvement  rapide  de  ro- 
tation. L'ouvrier  se  place  en  face  et  pousse  dans  son  intérieur  la 
baguette  prismatique  :  elle  rencontre  d'abord  dans  l'arbre  un  outil 
qui,  tournant  autour  d'elle,  la  dégrossit  en  abattant  les  arêtes;  puis 
elle  rencontre  une  autre  pièce  qui  la  finit  et  la  rend  cylindrique.  Les 
baguettes  sont  alors  découpées  à  la  longueur  voulue  et  arrondies  àl'une 
clés  extrémités.  La  partie  métallique,  qui  doit  porter  la  plume,  est  dé- 
<^oupee  et  façonnée  par  des  procédés  semblables  à  ceux  que  nous  avons 
décrits  pour  les  plumes;  on  lui  donne  ensuite  la  forme  cylindrique. 
Quant  à  la  pince  qui  doit  presser  la  plume,  elle  se  fait  par  deux  pro- 
cédés :  on  peut,  à  l'aide  de  la  machine  à  balancier,  rabattre  l'extré- 
mité du  tube  en  dedans  de  manière  à  former  une  espèce  de  pince  : 
c'est  l'opération  du  cracquage;  ou  bien,  on  introduit  dans  k*  tube 
lin  autre  petit  tiibe  plus  court  et  plus  étroit,  que  l'on  fixe  avec  une 
pointe  rivée.  C'est  dans  l'intervalle  laissé  entre  les  deux  tubes  que  se 
place  la  plume.  Cette  disposition  est  meilleure,  en  ce  sens  que  l'usage 
d'un  même  porte-plume  n'est  pas  limité  à  un  nombre  aussi  restreint 
de  modèles  de  plumes. 

Parte-plume  de  poche.  —  Le  porte-plume  de  poche  est  ordinaire- 
ment fait  par  emboutissage  mécanique  :  des  pistons  de  diamètres 
différents  forcent  un  disque  métallique  à  entrer  successivement  dans 
des  cavités  dont  la  dernière  a  la  forme  du  tube  qui  constitue  le 
manche  du  porte-plume. 
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FABRICATION    DES    CRAYONS. 

La  fabrication  des  crayons  est  une  industrie  peu  importante  en 
France;  aussi  n'en  donnerons-nous  qu'une  description  sommaire.  On 
donne  ce  nom  à  de  petites  baguettes  faites  avec  une  variété  de  charbon 
appelée  graphite^  plombagine  ou  inine  de  plomb^  et  renfermées  dans 
des  cylindres  en  bois.  Ces  baguettes  servent  à  écrire  ou  à  dessiner. 

Les  meilleurs  crayons  de  plombagine  anglais  se  préparent  en  débi- 
tant à  la  scie  des  baguettes  de  graphite  pur  préalablement  chauffé  en 
vase  clos  à  une  forte  chaleur  rouge.  Ces  baguettes  sont  habituelle- 
ment enchâssées  dans  des  baguettes  en  bois  de  cèdre.  On  taille  aussi 
de  petits  cylindres  en  graphite  très-courts,  destinés  à  être  flxés  dans 
des  porte-crayon  métalliques. 

En  1795,  (lonté  inventa  un  procédé  très-simple  qui  permet  de 
fabriquer  des  crayons  avec  un  mélange  d'argile  et  de  plombagine. 
Ces  deux  substances,  réduites  en  poudre  fine,  après  avoir  été  portées 
à  une  température  qui  leur  donne  les  propriétés  requises,  servent  à 
faire  avec  Teau  une  pâte  que  l'on  coule  dans  des  rainures  parallèles 
pratiquées  dans  des  planches.  Lorsque  la  pâte  est  sèche,  on  introduit 
les  baguettes  ainsi  formées  dans  des  creusets,  où  on  les  chaufFe  aune 
température  d'autant  plus  élevée  que  l'on  veut  avoir  des  crayons  plus 
durs.  On  les  enferme  dans  des  cylindres  en  bois  que  l'on  a  couih':- 
suivant  leur  longueur  en  deux  parties  inégales;  dans  le  milieu  delà 
plus  grosse  est  pratiquée  une  rainure  où  on  loge  la  mine  de  plomb; 
les  deux  morceaux  sont  ensuite  recollés  ensemble. 

Les  crayons  noirs  pour  le  dessin  se  font  en  mélangeant  du  noir  de 
fumée  très-fin  avec  deux  tiers  environ  d'argile,  et  en  comprimant  la 
pâte  dans  des  moules  qui  ont  la  forme  pyramidale  que  Ton  duiiiie 
ordinairement  à  ces  cravons. 

On  fabrique  les  crayons  pour  pastel  en  comprimant  dans  des  mouh? 
cylindriques  une  [pâte  composée  de  terre  de  pipe  bien  fine  et  de 
n)atières  colorantes. 


CHAPITRE  II 


IMPRIMERIE  TYPOGRAPHIQUE 


La  découverte  de  rimprimerie  est  sans  contredit  une  de  celles  qui 
ont  exercé  le  plus  d'influence  sur  la  marche  de  l'humanité  :  propager 
la  connaissance  de  chefs-d'œuvre  qui  restaient  forcément  le  privilège 
€ie  quelques-uns,  permettre  la  reproduction  à  l'infini  des  travaux  de 
l'esprit,  faciliter  entre  les  hommes  récliango  journalier  de  leurs  idées 
et  de  leurs  conceptions,  développer  enfin  l'instruction  de  chacun,  tels 
sont  les  caractères  propres  de  cette  grande  découverte  qui  remonte 
ôu  XV*  siècle. 

Avant  celte  époque,  malgré  quelques  essais  déjà  faits  dans  la  voie 
du  progrès,  on  était  encore  réduit  à  copier  à  la  main  les  œuvres  des 
littérateurs  et  des  savants.  Ces  copies,  appelées  manuscrits^  étaient 
souvent  exécutées  avec  un  grand  soin,  et  des  artistes  distingués  y  tra- 
çaient de  luxeuses  illustrations;  mais,  quelque  simples  que  fussent  les 
manuscrits,  ils  exigeaient  toujours  un  temps  considérable  pour  leur 
confection  et,  par  suite,  leur  prix  restiiit  très-élevé.  Vers  1440,  Jean 
Genslleich  ou  Gutenberg,  surnom  qu'il  a  depuis  immortalisé,  imagina 
de  graver  à  la  surface  de  planches  en  bois  des  lettres  en  relief,  d'en- 
duire cette  planche  d'une  encre  grasse  et  d'y  appliquer  ensuite  une 
feuille  de  papier.  Toutes  les  parties  en  relief  touchées  par  l'encre  se 
reproduisirent  en  noir  sur  la  feuille  de  papier.  Une  bible  fut  impri- 
mée par  ce  procédé.  Tel  est  encore  aujourd'hui  le  principe  de  toute 
impression.  Mais  la  nécessité  de  graver  ces  planches  à  la  main  en 
restreignait  beaucoup  l'usage  ;  déplus,  elles  ne  donnaient  que  des 
épreuves  assez  imparfaites.  Gutenberg  s'associa  à  Jean  Faust  de 
Mayence,  puis  à  Pierre  Schœffer,  et,  parleurs  efforts  réunis,  ils  arri- 
vèrent à  la  découverte  des  procédés  en  usage  aujourd'hui,  c'est-à-dire 
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1  ^emploi  de  lettres  mobiles  que  Ton  dispose  les  unes  à  côté  de^ 
autres  dans  Tordre  voulu  et  dont  Tensemble  forme  les  lignes  et  les 
phrases  à  reproduire. 

Nous  ne  suivrons  pas  les  progrès  de  cette  industrie,  qui  a  maiate- 
nant  une  importance  considérable.  Nous  la  décrirons  telle  qu'elle  est 
pratiquée  actuellement. 

L'imprimerie  est  surtout  développée  à  Paris,  où  il  existe  d'ailleurs 
(m  établissement  modèle  placé  sous  la  surveillance  de  TÉtat  :  c'est 
rimprimerie  nationale.  A  côté  d'elle  fonctionnent  des  maisons  aussi 
remarquables  par  la  nature  de  leurs  produits  que  par  Timportance 
de  leur  fabrication.  Les  maisons  Claye,  Didot,  Lahure,  Martinet,  Ploo 
et  Raçon  ont  acquis  à  l'imprimerie  française  une  juste  réputation. 
Depuis  quelques  années,  pour  é\iterles  frais  qu'entraîne  le  séjour 
dans  la  capitale,  et  pour  profiter  des  avantages  dus  au  voisinage  de 
ce  grand  centre,  cette  industrie  s'est  répandue  aux  environs  de  Paris, 
où  elle  a  pris  une  large  extension  :  à  Corbeil  on  remarque  l'imprimerie 
Crété;  Puleaux,  Saint-Germain,  Poissy»  Coulommîers  possèdent 
aussi  d'in)]H>rtants  établissements.  La  maison  Mameà  Tours,  est  une 
des  plus  considérables  de  France;  Lyon,  Avignon,  Lille,  Limoges, 
Rouen,  Hennés,  Toulouse,  Amiens  et  Abbeville  sont  encore  à  citer. 

Il  y  a  trois  ospèi*es  d'imprimeries  :  la  typographie^  la  lithographie 
et  la  taille-douce, 

IMPRIMKRIE    TYrOiiKAl'HUjlE. 

L*imprimerie  tyjHigraphique  consiste  dans  la  reproduction  du  ma- 
nuscrit d\in  autour  à  Taide  de  lettres  mobiles  en  relief,  que  l'on 
assemble  jKHir  former  dos  mots  et  des  phrases,  et  qui,  après  l'im- 
prossion,  {nnnent  être  désunies  de  manière  à  servir  de  nouveau  à 
hi  reprinluotiou  d'autres  manuscrits. 

L'industrie  de  la  typt»graphie  comprend  trois  parties  principales 
que  nous  evauiinerons  séparément  :  la  fonte  des  caractères^  la  corn- 
P'jsUioHs  lo  tinjge. 

La  fonte  des  caractères  se  fait  ordinairement  dans  des  établisse- 
ments sp^viuix.  Ce^HMidant certaines  maisons  importantes le\cculent 
ellos-nié!uo<.  Vi\  caractère  d'imprimerie  est  un  prisme  fait  avec  un 
alliage  fusible  de  plomb  et  d  antimoine  (tig.  406)  :  Tune  des  bases  de 
00  prisme  ^K^rle  ou  relief  Tune  des  lettres  de  Talphabet,  c'est  l'o^i/du 
caractère:  c\*st  la  jKirtio  qui  imprime;  l'autre  base  présente  une 
ivliancrun*  ou  goattièfr.  Sur  l'une  des   faces  latérales,  celle  qui 
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correspond  t  la  partie  inférieure  de  la  lettre,  se  trouve  une  enuiile 
ou  cran  qui  sert  à  désigner  le  sens  de  la  lettre.  La  grosseur  du  ca- 
ractère est  appelée  force  de  corps.  On  la  mesure  du  dessus  au  dessous 
de  la  lettre  h.  l'aide  d'une  unité  que  l'on  nomme  point  typographique  : 
c'est  la  sixième  partie  de  la  ligne  du  pied  de  roi  (1).  Quoique  cette 
mesure  ne  rentre  pas  dans  notre  système  métrique  actuel,  elle  est 
restée  en  usage  pour  éviter  la  perturbation  que  jetterait  dans  les 
ateliers  l'adoption  d'une  nouvelle  unité. 
Les  caractères  employés  le  plus  ordinaire- 
ment ont  une  force  de  corps  variant  entre 
&  et  1 1  points. 

•     On  fabrique  le  caractère  d'imprimerie 
en  coulant  de  l'alliage  de  plomb  et  d'an- 
timoine dans  un  moule  qui  forme  un 
petit  canal    allongé  et  prismatique,  à  la     Fm.  406.  —  Caracttret  J'im- 
base  duquel  on  applique  une  plaque  de  primene. 

cuivre  appelée  matrice    et   portant  en 

creui  ^l'empreinte  de  la  lettre.  Cette  empreinte  est  obtenue  de  la 
manière  suivante.  Un  ouvrier,  nommé  graveur  en  caractères,  grave 
en  relief,  &  l'extrémité  d'une  tige  d'acier  appel>ie  poinçon,  la  lettre 
à  reproduire.  Ce  travail  demande  une  grande  habileté  et  exige 
de  véritables  artistes.  Lorsque  le  poinçon  est  acheva  et  qu'on  lui  a 
donné  la  trempe  nécessaire,  on  s'en  sert  pour /rap^er  la  matrice. 
Pour  faire  h  frappe,  on  applique  la  lettre  gravée  sur  une  planche  de 
cuivre,  et  en  frappant  sur  l'autre  extrémité  du  poinçon  on  la  force  à 
s'imprimer  en  creux  -,  les  matrices  subissent  ensuite  un  travail  désigné 
sous  le  nom  de  justification,  qui  a  pour  but  de  les  équarrir  et  d'éga- 
liser la  profondeur  des  empreintes. 

La  fonte  des  caractères  peut  se  faire  dans  des  moules  composés 
de  quatre  parties  dont  deux,  parallèles,  sont  invariables  et  règlent  la 
force  de  corps  ;  les  deux  autres,  parallèles  aussi,  se  rapprochent  ou 
s'éloignent  suivant  la  largeur  de  In  lettre.  Ces  quatre  pièces  laissent 
entre  elles  un  conduit  prismatique  où  l'on  coulera  le  métal.  La 
matrice  est  placée  contre  l'une  des  bases  de  ce  conduit  ;  elle  le  ferme 
et  se  trouve  maintenue  à  l'aide  d'un  crochet  en  Fer.  On  a  été  long- 
temps réduit  à  se  servir  de  ces  moules,  oîi  l'on  ne  pouvait  fondre 
qu'un  seul  caractère  à  la  fois;  dès  1816,  Henri  Didot  inventait  le 
polyamalype,  qui  a  été  perfectionné  depuis  et  permet  de  fondre 
120  lettres  &  la  fois. 

(I)  Le  pied  de  rai  iquiraul  à  144  lignes  et  U  ligne  éiiuiv.-iul  à  S"',  356. 
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Cet  instrument  est  disposé  sur  le  devant  d'tinc  table  (fig.  A07)  ci^ 


r 

^H  compose  de  plusieurs  pièces  mobiles  qui  forment  le  moule  multiple 

^H  destiné  à  recevoir  l'alliage  en  fusion  :  au  milieu  est  une  rigole  oï 

^H  arrivera  le  métal  liquide  ;  sur  les  côtés  sont  ajustées  deu  v  règles  en  kt 

^1  dans  lesquelles  sonl  entaillées  des  rainures,  qui  représentent  le  corpsde 

^1  la  lettre  et  dont  l'une  des  extrémités  vient  déboucher  perpeudiculoire- 

^1  ment  dans  la  rigole  ;  contre  l'autre  extrémité  des  raînuies  sedre^  iinr 

I 


P 


règle  en  fer  où  sont  enchâssées  les  matrices  représentant  l'œil  de  1» 
lettre.  En  résumé,  l'appareil  se  réduità  une  rigole  qui  fournira  le  tn^la! 
et  à  des  rainures  dans  lesquelles  il  se  moulera.  Quand  ces  pièces  sont 
bien  assemblées  sur  la  table  de  la  machine,  un  ouvrier  verse  l'alHif? 
liquide  dans  un  entonnoir  qui  est  au-dessus  de  la  rigole,  puis  ilbil 
descendre  un  levier  à  contre-poids  ou  mouton,  dont  lextrérailé  entre 
dans  le  polyaraatype  et  refoule  le  métal  avec  pression.  Lorsque» 
métal  est  solidifié,  on  démonte  le  polyamatype  et  l'on  en  sort  une 
planche  métallique  constituée  par  toutes  les  lettres  de  l'alphabet,  ré- 
pétées chacune  un  nombre  de  fois  qui  varie  suivant  l'usage  [^usou 
moins  fréquent  de  chaque  lettre  :  on  lessépare  à  la  main  enlescassanl 
aux  points  de  jonction  et  l'on  recommence  l'opération. 
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kvons  vu  fonctionner  aussi  chez  M.  Virey,  fondeur  en  carac- 

iris,  une  machine  fort  ingénieuse,  qui  permet  d'opérer  d'une 

B  continue.  Elle  est  représentée  dans  son  ensemble  par  la 

08,  et  la  figure  400  nous  permeltra  d'en  expliquer  les  détails. 

it  un  creuset  chaulTé  par  un  foyer  dont  on  voit  le  tuyau  de 


ir  la  figure  âOS;  ce  creuset  renferme  l'alliage  en  fusion.  Sur 
ses  parois  e=t  un  trou  qui  peut  élre  alternativement  bouché 
I  par  le  mouvement  d'un  piston  vertical  P.  Lorsque  le  piston 
!vé,  le  métal  liquide  se  répand,  par  différence  de  niveau,  dans 
uit  c  c  qui  aboutit  â  une  plaquette  trouée  soutenue  par  la  lige 
m  de  cette  plaquette,  qui  est  dessinée  àpart  dans  la  figure  409, 
întrée  d'un  canal  pratiqué  dans  une  plate-forme  i  et  repré- 
ecor^s  de  la  lettre  j  la  basede  ce  canal,  opposée  à  la  plaquette, 
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est  coiislituée  par  une  matrice  où  se  trouve  en  creux  l'empreinte  àe 
Vml  de  la  lettre.  Ajoutons  qu'une  pièce  II,  animée  d'un  raouïenrat 
alternatif  d'arrière  en  avant  et  d'avant  en  arrière,  glisse  sur  la  plïte- 
Tormc  el  vient  successivement  couvrir  et  découvrir  la  rigole.  Touste 
orgatics  de  la  machine  sont  mus  par  nue  manivelle  que  fait  lourner 
l'ouvrier  fondeur.  Cela  posé,  au  moment  où  le  piston  P  s'abaisse,  le 
métal  liquide  est  lancé  dans  la  rigole  et  dans  la  matrice;  la  pièce  H 
recouvrant  alors  la  rigole,  l'alliage  se  trouve  emprisonné  et  se  soli- 


dilic  iKiii*  l;i  (■a\ili'  fornuV  |iar  la  ritrole  el  par  la  matrico.  Au  mou- 
\i'iiu'nt  t^ni\aTit,  la  pièce  U  n'cnlt',  le  caractère  est  [xm^sé  en  (ioli'ir- 
do  la  cavilt.'  et  tomlie  dan#  le  condtiil  )■  H,  à  rextrt-miti;  duquel  il  (•' 
rtviu'illi.  l'ri  riiunirit  iVeaii  conliim,  qui  circule  dans  leson>  imli'iur 
)nr  li'>  tlèt-Iie-,  refrnidit  confia  ni  mont  l'appareil.  Celti'inadiine  i*iit 
r,ii:v  lOUOI.'Itr.'sàriiHUv. 

ApiHV  la  fi-rnlerit^,  le>  cunulères  sidûsi^cnt  un  travail  qui  se  coniporf 
d\ip.>ration>  nnilliplos.  dont  li?  luit  e*t  d"on  réculariser  les  détail?.  On 
cis^if  to  y'i'/.  o'Oït-à-dire  la  prirtie  solide  qui  e\cèdf  le  corps  tii'  1^ 
l-'lliv,  ot  i>n  enlève  les  asiieiilo*  des  faces  en  l<-^  frottant  sur  Je? 
lut'uli's  à  ciniwsituin  d  oin>'fi.  ].>?•■  caractères  s<>nl  ensuite  ju\t.i]«i;''> 
sur  uiu'  ri\ilo  de  bois  punr  pcrmoltre  do  vorifier  ^'il^  ont  hioa  t.iiL- 
la  nu'ini'  hauteur;  puis,  après  on  a\oir  tîxo  un  certain  m-mlnv 
sur  une  rèplo  dacior.  l'ii  lal.'io  !our  pied  et  les  deu\  faces  de  lœil. 
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Enfin,  chaque  lettre  est  examinée  à  la  loupe,  retouchée  s'il  y  a  lieu, 
ou  rejetée  s'il  est  impossible  de  corriger  ses  défauts.  Après  ce  travail 
de  retouche,  les  caractères  sont  assemblés  régulièrement  en  paquets, 
bien  ficelés  et  expédiés  chez  l'imprimeur,  qui  les  vérifie  et  en  fait 
opérer  la  distribution  dans  les  casses. 

On  donne  le  nom  de  casse  à  Tensemble  de  deux  boîtes  à  comparti- 
ments, dont  Tune,  appelée  haut  decetsse,  contient  les  lettres  capitales 
ou  majuscules,  et  dont  l'autre,  nommée  bas  de  casse,  renferme  les 
lettres  courantes  ou  minuscules.  Chacun  des  compartiments,  appelés 
cassetinsj  contient  une  sorte  de  lettres,  et  la  grandeur  de  ce  cassetin 
varie  avec  la  grandeur  de  la  lettre  et  le  nombre  de  lettres  de  la  même 


FiG.  110.  —  Composteur. 

espèce  qu'il  doit  recevoir.  En  effet,  le  cassetin  qui  correspond  à  une 
lettre  se  présentant  souvent  dans  la  composition,  doit  en  renfermer 
un  plus  grand  nombre,  et  par  suite  6lre  plus  grand  que  le  cassetin  cor- 
respondant  à  une  lettre  moins  souvent  employée.  Ajoutons  aussi  que 
les  caractères  sont  distribués  dans  les  cas-etins  de  manière  que 
l'ouvrier  ait  immédiatement  sous  la  main  les  lettres  les  plus  usitées. 

La  composition  ne  comprend  pas  seulement  la  combinaison  des 
caractères  et  la  formation  des  pages  :  elle  comprend  réellement  toute» 
les  opérations  qui  précèdent  le  tirage  et  qui  sont  la  composition  pro* 
prement  dite,  la  mise  en  pages,  V imposition  et  la  correction. 

La  composition  proprement  dite  consiste  à  assembler,  en  suiyant 
le  manuscrit  de  l'auteur,  les  lettres  une  à  une  pour  en  former  des 
mots,  des  lignes  et  des  pages.  Voici  comment  on  opère  :  L'ouvrier 
typographe,  placé  devant  sa  casse  posée  sur  un  pupitre  appelé  rang, 
tient  de  la  main  gauche  un  outil  nommé  composteur.  Cet  instrument 
n'est  autre  qu'une  lame  de  fer  (fig.  AlO)  dont  le  bord  est  relevé  en 
équerre  dans  toute  sa  longueur  :  à  l'un  des  bouts  se  trouve  une  facette 
carrée  fixe  ;  le  long  de  la  règle  glisse  une  autre  facette  carrée  que  l'on 
peut  fixer  à  l'aide  d'une  vis.  La  distance  des  deux  facettes  doit  être 
égale  à  la  longueur  qu'aura  la  ligne  imprimée  :  cette  longueur  est 
désignée  sous  le  nom  ùq  justification.  L'ouvrier  lit  le  manuscrit  qui 
est  posé  devant  lui  et  de  la  main  droite  prend  chaque  lettre  l'une 
après  l'autre  dans  les  cassetins  et  les  place,  le  cran  en-dessous,  dans 
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son  composteur  :  c'est  ce  qui  s'appelle  lever  la  lettre.  Comme  le 
salaire  dépend  du  nombre  de  lettres  levées,  l'ouvrier  compositeur  a 
intérêt  à  acquérir  le  plus  de  vitesse  et  de  régularité  possible  dans  les 
mouvements.  Pendant  qu'il  lève  une  lettre,  l'habitude  lui  apprend  i 
diriger  le  regard  vers  le  cassetin  qui  renferme  la  lettre  qu'il  faut 
lever  au  mouvement  suivant.  Quand  le  compositeur  a  placé  toutes  les 
lettres  d'un  mot,   il  pose  à  leur  droite  une  petite  lame  métallique 

appelée  espace^  qui  est  moins 
haute  que  la  lettre  et  qui  sépa- 
rera le  mot  composé  du  mot 
suivant.  Lorsque  la  ligne  est 
Fie.  411  —  Calée.  finie,  OU  la  consolide,  ou  justi- 

fie ^  en  y  introduisant  de  petites 
espaces  destinées  à  maintenir  solidement  les  lettres  et,  autant  que 
possible,  à  espacer  également  les  mots;  puis  on  place  au-dessus  une 
petite  réglette  nommée  interligne^  qui  est  moins  haute  aussi  que  la 
lettre  et  constitue  Uintervalle  devant  exister  entre  chaque  ligne. 

Cela  fait  l'ouvrier  enlève  du  composteur  la  quantité  de  lignes  qu'il 
peut  contenir  et  les  place  sur  une  planchette  munie  d'un  bord  en 
équerre  (fig.  411)  et  appelée  galée.  Les  lignes  suivantes  sont  com- 
posées de  la  môme  manière,  posées  à  leur  tour  sur  la  gai ée  après  les 
premières,  et  ainsi  de  suite  jusqu'à  ce  que  la  galée  soit  à  peu  près 
pleine,  delà  fait,  on  lie  loutos  les  lignes  ensemble  avec  une  ficelle,  de 
manière  à  former  ce  qu'on  appelle  un  paquet. 

Les  opérations  ])r('cé(lentes  constituent  la  composition  proprement 
dite.  \'ient  maintenant  la  mise  en  paf/es^  qui  consiste  à  prendre  dan> 
chacun  des  paquets  composés  le  nombre  de  lignes  qui  entrent  dan> 
une  page  et  à  y  mettre  le  folio,  le  titre  courant  et  la  signature  (on 
appelle  signature  le  numéro  d'ordre  des  différentes  feuilles:  il  h' 
trouve  au  bas  de  la  première  page  de  chaque  feuille) . 

A  la  mise  en  pages  succède  Vimpositioft^  opération  par  laquelle  nn 
dispose,  dans  un  ordre  convenable,  à  l'intérieur  d'un  cadre  nommé 
fonne,  toutes  les  pages  qui  doivent  être  imprimées  d'un  môme  côté  do 
la  feuille  de  papier.  Cette  imposition  sera  telle,  que  lorsque  le  tirage 
aura  été  fait  sur  les  deux  faces  de  la  feuille  de  papier,  on  puisse  ensuite 
plier  celle-ci  et  faire  un  cahier  dans  lequel  les  pages  se  succèdent  dans 
l'ordre  de  leur  pagination. 

Pour  imposer,  l'ouvrier  dispose  d'abord  ses  paquets  sur  une  table 
appelée  marbre^  dans  l'ordre  qui  correspond  au  format  adopté  pour 
l'ouvrage.  Dans  tous  les  cas,  le  nombre  de  pages  composant  la  feuille 
se  trouve  divisé  en  deux  parties  égales,  dont  chacune  est  destinée  à 
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imprimer  Tun  des  côtés  du  papier.  L'une  des  faces  de  la  feuille  est 
nommée  côté  de  première j  et  l'autre  coté  de  seconde. 

S'il  s'agit  d'un  in-folio,  c'est-à-dire  d'un  format  tel  que  l'on  n'im- 
prime que  deux  pages  à  la  fois  de  chaque  côté  de  la  feuille,  voici  la 
disposition  adoptée  ;  les  chiffres  représentent  les  numéros  de  pages  : 

VMé  de  première.  COté  de  seconde. 


Pour  un  in-quarto,  on  imprime  quatre  pages  à  la  fois  sur  chaque 
côté  de  la  feuille  et  l'imposition  se  fait  comme  l'indique  le  tableau 
suivant  : 

Côté  de  première.  Coté  de  seconde. 

A  5  I  6  3 


8 


2 


Pour  l'in-octavo  on  imprime  huit  pages  à  la  fois;  pour  l'in-douze, 
douze  pages  et  ainsi  de  suite. 

Les  pages  étant  rangées  suivant  Tordre  prescrit  par  leur  format,  on 
entoure  chaque  forme  d'un  châssis.  On  sépare  ensuite  les  pages  en 
tous  sens  par  des  blocs  de  fonte  qui  représentent  les  marges  et  que 
Ton  appelle  garnitures.  Enfin,  à  l'aide  de  pièces  notnmùcs  réglettes, 
biseaux  et  coins,  qu'on  dispose  contre  les  bords  intérieurs  du  châssis, 
on  achève  de  serrer  toutes  les  pages  de  manière  à  en  faire  un  tout 
parfaitement  solide,  qui  constitue  la  forme  ou  planche  destinée  à 
l'impression. 

On  tire  alors  une  épreuve,  c'est-à-dire  qu'après  avoir  réparti  de 
l'encre  à  la  surface  de  la  forme  à  l'aide  d'un  rouleau  dont  nous  parle- 
rons à  propos  du  tirage,  on  applique  sur  cette  forme  une  feuille  de 
papier  et  Ton  soumet  le  tout  à  l'action  d'une  presse.  Les  caractères  qui 
seuls  ont  pris  l'encre,  puisqu'ils  font  saillie,  impriment  les  lettres  à 
la  surface  de  la  feuille  de  papier,  et  l'on  a  ce  qu'on  appelle  h  première 
épreuve,  qu'on  donne  à  l'employé  nommé  correcteur,  avec  le  manus- 
crit de  l'auteur,  ou  copie.  Un  autre  employé,  appelé  teneur  decopie, 
lit  à  haute  voix  le  manuscrit  pendant  que  le  correcteur  suit  sur 
l'épreuve  et  indique  en  marge,  par  des  signes  conventionnels,  les 
différentes  fautes  faites  par  le  compositeur. 

L'épreuve  corrigée  est  rendue  au  metteur  en  pages  qui  remet  les 
formes  sur  le  marbre,  les  desserre  et  appelle  successivement  chaque 
compositeur  pour  qu'il  ait  à  corriger  la  portion  qu'il  a  composée.  Cette 
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d'influence  sur  la  qualité  de  l'irapression.  Elle  doit  être  appropriée  à 
sa  nature  et  se  compose  de  deux  parties  :  la  trempe  et  le  remaniement. 
Pour  tremper  le  papier,  l'ouvrier  en  prend  une  main,  l'ouvre  et  la 
place  sur  une  table  appelée  nis;  il  asperge  avec  un  balai  de  bouleau 
trempé  dans  l'eau  la  feuille  qui  se  trouve  au-dessus,  prend  une  autre 


main,  la  place  sur  la  première  et  répèle  la  même  opération.  Quand  un 
certain  nombre  de  mains  ont  été  superposées  et  mouillées,  on  les  met 
en  presse  et  on  les  abandonne  pendant  quelques  heures  :  la  pression 
fait  pénétrer  l'eau  dans  toutes  les  Teuilles.  Pour  assurer  la  répartition 
égale  de  l'Iinmidité  on  remanie  le  papier,  c'esl-à-dire  que  l'ouvrier, 
prenant  successivement  des  paquets  de  plusieurs  feuilles,  les  retourne 
tantôt  de  gauche  'a  droite,  tantôt  de  bas  en  haut,  en  ayant  soin  à 
chaque  fois  de  les  lisser  avec  la  main  pour  étendre  et  effacer  les  rides. 
L'humidité  est  ainsi  répartie  trôs-égaleiaeiit  et  chaque  feuille  ne  con- 
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serve  qu'une  simple  moiteur.  On  met  en  presse  de  nouveau  et  1  on 
procède,  pour  les  ouvrages  soignés,  au  glaçage,  qui  consiste  à  placer 
les  feuilles  entre  des  lames  de  zinc  et  à  faire  passer  le  tout  entre  les 
cylindres  d^m  laminoir  (fig.  A 12);  la  pression  des  cylindres  écrase  le 
grain  du  papier  et,  par  conséquent,  glace  la  surface. 

Avant  de  faire  le  tirage,  on  commence  par  laver  les  formes  avec 
une  dissolution  de  potasse  pour  enlever  Tencre  qui  reste  à  leur  sur- 
face et  qui  a  été  mise  pour  le  tirage  des  épreuves.  On  les  laisse  ensuite 
sécher  et  on  les  porte  à  la  presse. 

11  y  a  deux  sortes  de  presses  :  la  presse  à  bras  et  la  presse  méca- 
nique. Cette  dernière  est  maintenant  la  plus  employée. 

hdi  presse  à  brq^  (fîg.  413)  présente  une  plate-forme  appelée  mar- 
bre sur  laquelle  on  pose  la  forme.  On  peut  rabattre  sur  elle  un  cadre 
nommé  tympan^  qui  est  garni  de  drap  et  sur  lequel  on  place  la  feuille 
de  papier  dont  la  position  a  été  bien  déterminée,  une  fois  pour  toutes, 
dans  une  opération  qui  consiste  à  faire  la  marge.  La  marge  est  une 
feuille  prise  dans  le  papier  à  imprimer  et  qui,  collée  sur  le  tympan, 
sert  d'indicateur  à  Timprimeur  pour  toutes  les  feuilles  qu'il  doit  tirer. 

Après  avoir  fait  la  marge,  on  fixe  sur  le  tympan  deux  petits  ar- 
dillons, appelés /?om/w;*^5,  qui  perceront  dans  la  feuille  des  trous  desti- 
nés à  servir  plus  tard  de  point  de  repère.  Sur  cette  dernière  peut  lui- 
môme  se  rabattre  un  cadre  à  jour  nommé  frisquette^  formé  par  le 
colla^^e  de  i^hisieurs  feuilles  de  papier  superposées.  L'ou\rier,  apK^s 
a\oir  placé  sa  feuille  avec  soin  et  rabattu  la  frisquette,  encre  sa  forme, 
c'est-à-dire  qu'au  moyen  d'un  rouleau  fait  a\ec  un  mélange  de  frtla- 
tine  et  de  mélasse  coulé  sur  un  mandrin  en  bois  il  prend  de  l'eiicro 
sur  une  table-encrier,  que  nous  décrirons  à  part,  et  1  étend  sur  la 
forme  en  passant  plusieurs  fois  le  rouleau  à  la  surface. 

Il  rabat  ensuite  la  frisquette  et  le  tympan  sur  la  forme  et  fait  glisser 
le  tout  sous  une  plaque  appelée  platine ^  qui  est  portée  par  une  \i^ 
verticale  entre  deux  montants  nommés y////?e//e5.  A  l'aide  d'iu)  le\ier 
il  fait  descendre  la  platine,  et,  la  feuille  de  papier  se  trouvant  pre>ste 
entre  la  forme  et  le  tympan,  les  lettres  s'impriment  à  sa  surface.  La 
frisquette,  par  ses  parties  pleines,  préservera  de  toute  maculature  les 
portions  de  la  feuille  qui,  comme  les  marges,  doivent  rester  blanches. 
On  ramène  alors  le  marbre  et  le  tympan,  on  enlève  la  feuille  de  papier 
et  on  en  place  une  autre. 

Revenons  maintenant  sur  deux  points  que  nous  avons  lais>és  do 
coté  à  dessein  pour  ne  pas  nuire  à  la  clarté  de  l'explication  :  la  de^- 
cription  de  la  table-encrier  et  celle  d'une  ojKTation  appelée  mi^e  eu 
train. 
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A  la  partie  postérieure  d'une  table  ordinaire  se  trouve  une  boîte 
longue  dont  la  face  antérieure  manque.  Dans  cette  boîte  peut  tour- 
ner un  cylindre;  on  a  versé  l'encre  entre  ce  cylindre  et  la  face  posté- 
rieure de  la  botte.  C'est  une  pâte  semi-fluide  formée  par  un  mélange 
de  vernis  et  de  noir  de  fumée.  Lorsqu'on  fait  tourner  le  cylindre  à 
l'aide  de  la  manivelle,  une  certaine  quantité  d'encre,  entraînée  par  la 
rotation,  vient  se  présenter  entre  le  cylindre  et  la  table.  On  la  re- 
cueille avec  un  rouleau  à  poignée  et  on  la  distribue  sur  la  table  en 
faisant  rouler  le  rouleau  à  la  surface  jusqu^à  ce  qu'il  en  soit  lui-même 
couvert. 

Nous  avons  supposé  que,  dès  que  la  forme  avait  été  encrée  et  la 
feuille  bien  placée  sur  le  tympan,  il  n'y  avait  plus  qu'à  faire  le  tirage. 
Les  choses  ne  sont  pas  aussi  simples  :  quand  l'ouvrier  a  tiré  une 
première  feuille,  il  s'aperçoit  le  plus  souvent  que  les  lettres  ne  sont 
pas  toutes  imprimées  avec  la  môme  intensité,  qu'il  va,  comme  on  dit, 
des  forts  et  des  faibles.  Les  forts  correspondent  aux  parties  où  la 
feuille  de  papier  a  été  trop  pressée  contre  la  forme:  il  s'est  môme 
produit  une  espèce  de  gaufrage  nommé  foulage;  les  faibles  corres- 
pondent aux  régions  où  la  pression  n'a  pas  été  aussi  grande.  Pour 
corriger  ces  défauts,  il  suffît  évidemment  de  découper  la  marge  aux 
endroits  forts  et  de  coller  de  petits  morceaux  de  papier  aux  endroits 
faibles.  L'épaisseur  devenant  moindre  aux  parties  foulées,  phisgrande 
aux  parties  faibles,  la  feuille  se  trouvera  uniformément  press»'îe,  et  par 
suite  le  tirage  aura  plus  de  régularité.  On  modifie  l'épaisseur  de  la 
marge  jusqu'à  ce  qu'on  soit  arrivé  à  une  épreuve  parfaitement  ré- 
gulière. Cette  opération  s'ap[)elle  la  mise  en  train. 

Pour  les  ouvrages  illustrés,  la  mise  en  train  est  plus  importante 
encore,  elle  constitue  une  opération  très-longue  et  très-minutieuse. 

La  reproduction  des  illustrations  se  fait  en  intercalant  dans  la 
forme,  aux  endroits  réservés  aux  figures,  des  planches  gravées  sur 
bois  oudes  clichés  en  cuivre  dont  nous  décrirons  bientôt  la  fabrication. 
Pour  que  le  tirage  des  gravures  intercalées  dans  le  texte  soit  aussi 
parfait  que  possible,  le  metteur  en  train  est  obligé  de  découper  tous 
les  détails  du  dessin  et  de  les  coller  sur  le  tympan  (ou  sur  le  cylindre 
dans  les  presses  mécaniques),  en  augmentant  l'épaisseur  dans  les 
endroits  faibles,  en  la  diminuant  aux  endroits  foulés. 

La  retiralion  est  le  tirage  du  second  côté  de  la  feuille.  Lorsqu'un 
certain  nombre  de  feuilles  ont  été  tirées  du  premier  côté,  on  les  re- 
prend pour  faire  le  tirage  du  second.  L'ouvrier  place  sur  la  marge  une 
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ieuille  de  décharge,  après  avoir  diminué  la  pression  d'un  tour  de  \is 
IK)iir  compenser  T augmentation  d^épaisseur.  Celte  feuille  est  destinée  à 
recevoir  une  partie  de  l'encre  du  premier  côté  qui  n'a  pas  encoreeo 
le  temps  de  sécher  complètement  :  elle  doit  être  renouvelée  dès  qu'étant 
trop  chargée  d*encre  elle  menace  de  maculer  la  feuille  imprimée. 

Avant  de  procéder  au  tirage,  l'ouvrier  s'assure  que  les  pages da 
verso^  ou  second  côté,  s'impriment  exactement  derrière  les  pages  du 
recto^  ou  premier  côté.  11  y  arrive  après  quelques  tAtonnemeots  et 
modifications  dans  la  position  des  pointures.  Cela  fait,  il  met  en  Iran 
et  procède  enfui  an  tirage. 

La  pres!ie  mécanique  est  une  machine  qui  permet  de  faire  mécani- 
quement toutes  les  opérations  du  tirage  ;  l'ouvrier  n'a  qu'à  mettre  en 
place  la  feuille  de  papier,  qui  se  trouve  saisie  par  la  machine  et  n'est 
rendue  qu  après  Timpression.  C'est  à  un  mécanicien  anglais,  nommé 
Nicholsoi),  que  Ion  doit  la  première  idée  de  la  presse  mécanique; 
mais  c'est  à  MM.  Kœnig  et  Hauer,  horlogers  saxons,  qu'est  due  k 
construction  de  la  première  machine  véritablement  pratique  (18U). 
Il  y  a  maintenant  des  variétés  très- nombreuses  de  ce  genre  d'appiH 
reils. 

Lu  ])r<'<so  mécanique  la  plus  simple  se  compose  d'un  bîlti  rectan- 
liiil  liiiMMi  Innte,  (lîins  Tintériour  duquel  sont  disposés  le  luarbre,  la 
table  à  t.MioriM'  et  TiMUTicr.  L'encrier  est  à  peu  près  semblable  à  l'en- 
nier  de  la  presse  à  main.  \\\v  la  rnnstruction  même  de  la  macliiop, 
le  niarhri'et  la  lableà  encrer,  qui  sont  placés  à  la  suite  l'uuderautpe, 
peuM'iit  être  animés  d'un  luouvenient  de  va-et-\ient  dans  lequel  la 
tal)l«*  à  encrer  reçoit  l'encre  de  l'encrier,  passe  ensuite  sous  des 
rouli'au\  (li-lributeurs  ap[)elés  tomlœuni^  puis  sous  d'autres  mulcaiis 
qui  j)ui-riii  l'encre  à  sa  surface.  La  forme  a  été  déposée  sur  le  marbre 
(jui  fail  suite  à  la  table  <*t,  pendant  que  celle-ci  va  cliurcher  roucre, 
elle  passe  sous  (I(»s  rouleaux  qui  en  distribuent  une  certaine  quantité 
h  sa  surfaiv.  Dans  le  mou\einent  suivant,  qui  s'exécute  en  sens  con- 
traire du  premier,  le  marbre  passe  sous  un  cylindre  hori/i)ntal  en 
ft)ule  parfaileujeut  tourné  et  ^arni  de  drap.  Ce  cylindre  reniplacele 
tunpan  et  <•>!  animé  d'un  mouvement  de  rotation  autour  de  son  axe 
qui  n'pf.se  sur  le  bîlti  rectiuiirulairc.  La  lif^uire  41A  représente  une 
prr>>e  mé<*ani({ue  qui  imprime  deux  feuilles  à  la  fois,  une  à  chaque 
extriTuil»''. 

L'nu\ri<'r  jïlaee  la  feuille  sur  une  espèce  de  pupitre;  t-lle  est  s.?i-io 
par  (!<'>  pinces  qui  l'appliquent  sur  le  cjlindre  :  celui-ci  dans  mi  n-- ;- 
tion  reutraîne  et  \irnt  la  présenter  à  la  forme.  On  couiprend  que  d.»':* 
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ce  mouvement  la  forme  et  le  cylindre  marchent  dans  le  même  sens  : 
aussi ,  lorsque  le  cylindre  a  successivement  appliqué  et  pressé  toutes 
les  parties  de  la  feuille  sur  toutes  les  parties  de  la  forme,  l'impression 
est  faite  d'un  côté.  La  feuille  est  alors  reprise  par  des  cadres  en  mou- 
vement qui  la  conduisent  à  Textrémité  de  la  machine,  où  elle  est 
reçue  par  un  enfant  nommé  receveur.  On  voit  que  le  cylindre  fait  à  la 
fois  l'office  du  tympan  et  de  la  platine  de  la  presse  à  la  main.  C'est  à  sa 
surface  que  l'on  colle  les  morceaux  de  papier  que  l'on  emploie  dans 
la  mise  en  train  pour  rendre  le  tirage  régulier.  Nous  ajouterons  que 
sur  la  table  oti  Ton  place  la  feuille  se  trouvent  des  pointures  destinées 
à  guider  l'ouvrier. 

Certaines  machines  impriment  la  feuille  sur  ses  deux  faces.  Le 
principe  de  leur  fonctionnement  est  le  même;  mais  le  marbre  reçoit 
les  deux  formes  correspondant  aux  deux  côtés  de  la  feuille.  A  la  sortie 
du  premier  cylindre,  la  feuille  est  prise  par  des  rubans  qui  la  con- 
duisent sur  un  second  cylindre,  contre  lequel  ils  appliquent  la  face 
imprimée  :  la  face  blanche  restée  en  dehors  est  amenée  par  la  rota- 
tion du  second  cylindre  sur  la  seconde  forme,  qui  imprime  à  son  tour. 

Telle  est  la  presse  mécanique  dans  toute  sa  simplicité;  des  perfec- 
tionnements nombreux  y  ont  été  apportéi^,  au  point  de  vue  de  la  ré- 
gularité et  de  la  rapidité  du  tirage.  On  fait  maintenant  pour  les 
journaux  des  machines  qui  tirent  jusqu'à  sept  mille  exemplaires  à 
l'heure  sur  les  deux  faces. 

Lorsqu'on  a  tiré  le  nombre  d'exemplaires  commandé  à  l'imprimeur, 
les  formes  sont  lavées  et  desserrées,  et  les  caractères  sont  remis  à  des 
ouvriers  qui  les  répartissent  dans  les  différents  cassetins  des  casses. 
Cette  opération  appelée  distribution  doit  être  faite  avec  le  plus  grand 
soin  ;  car  c'est  d'elle  que  dépend  la  régularité  de  composition  de  l'ou- 
vrage pour  lequel  on  se  servira  des  mêmes  caractères, 

STÉRÉOTYPIE. 

La  stéréotypie  est  une  opération  qui  permet  de  faire,  en  un  seul 
bloc  de  métal  fusible,  une  page  semblable  à  la  page  composée  en  ca- 
ractères mobiles.  Ces  blocs  sont  conservés  après  le  tirage  jusqu'au 
moment  où,  les  exemplaires  tirés  étant  vendus,  l'éditeur  fait  réim- 
primer l'ouvrage.  Il  n'est  pas  nécessaire  alors  de  composer  à  nouveau  ; 
les  mêmes  planches  servent  à  la  réimpression. 

Voici  comment  on  obtient  ces  blocs.  On  compose  une  première  fois 
l'ouvrage  en  caractères  mobiles  et  Ton  prend  en  creux  l'empreinte 
des  pages  composées;  dans  les  moules  ainsi  obtenus  on  coule  un 
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alliage  liquide  qui,  en  s'y  solidifiant,  reproduit  tous  les  détails  des 
pages.  Ces  blocs  sont  mis  à  épaisseur  convenable,  et  ce  sont  eux  que 
Ton  impose  dans  les  formes.  Il  y  a  deux  procédés  principaux  pour 
faire  le  moule. 

1"  Clichage  au  plâtre.  —  La  page  que  Ton  veut  stéréotyper  étant 
composée  en  caractères  ordinaires,  on  la  serre  fortement  dans  un 
châssis  de  fer  et  on  la  place  sur'un  marbre.  On  pose  alors  sur  le  chftssis 
un  petit  cadre  qui  est  un  peu  plus  large  que  la  page  et  va  en  s'évasant 
vers  le  haut.  Puis,  après  avoir  enduit  la  page  avec  un  corps  gras, 
pour  éviter  toute  adhérence,  on  applique  sur  elle,  avec  un  pinceau  et 
avec  une  brosse  dure,  un  bouillie  très-claire  de  plâtre  fin,  qui  pénètre 
dans  tous  les  détails  ;  on  remplit  ensuite  b  cadre  avec  du  plâtre  plu? 
épais.  Quand  le  plâtre  est  pris,  on  enlève  verticalement  le  cadre 
qui,  à  cause  de  sa  forme  évasée,  entraîne  la  masse  de  plâtre.  Celle-ci 
constitue  un  moule  en  creux  des  lettres  formant  la  page.  On  le  place 
dans  une  cuvette  en  fonte  que  l'on  descend  dans  un  bain  d'alliage  :1e 
métal  liquide  pénètre  dans  tous  les  détails  du  moule  et,  après  solidifi- 
cation, on  a  la  reproduction  exacte  de  la  page  à  stéréotyper.  Le  cliché 
est  mis  à  épaisseur  convenable  et  livré  à  l'imprimeur. 

2°  Clichage  an  papier.  —  Ce  genre  de  clichage,  qui  est  le  plus 
employé,  est  plus  rapide  et  plus  économique  que  le  précédent.  lia 
aussi  ravantage  de  ne  pas  exiger  qu'on  graisse  la  surface  des  rarac- 
tères,  ce  qui  crée  une  difficulU'  pour  leur  emploi  ultérieur.  Il  reud  de 
très-praiids  services  dans  l'impression  dos  journaux  tirés  à  un  uomi.'re 
considérable  d'exeniplaires.  On  commence  par  faire  ce  que  Ton  ap[)olle 
UD  /la?},  en  superposant  un  certain  nombre  de  feuilles  de  papier  mince 
collées  entre  elles  avec  un  mélange  de  blanc  de  Meudon  et  de  culle 
de  pûte.  C'est  avec  ce  flan  qu'on  prend  l'empreinte  de  la  page  à  sté- 
réotyper. Pour  cela,  le  mouleur  applique  le  flan  sur  elle  et,  h 
l'aide  d'une  brosse,  il  fra])pe  sur  le  flan  en  allant  du  centre  vers  les 
bords  :  il  force  ainsi  le  papier  humide  à  pénétrer  dans  les  creux  laissés 
entre  les  reliefs  des  caractères  ;  puis  il  place  le  tout  sous  une  [»resse 
dont  la  plaque  est  chauffée.  Le  moule  en  carton  se  sèche,  et  quand  il 
est  bien  sec,  on  le  retire  de  dessus  la  page  h.  stéréolyper  pour  le 
mettre  dans  un  moule  en  fer  à  charnières.  Lorsque  celui-ci  est  refermé,  ^ 
il  y  a  entre  l'une  de  ses  faces  et  le  moule  en  carton  un  intervalle  égal 
à  l'épaisseur  que  l'on  veut  donner  au  cliché;  c'est  dans  cet  intervalle 
qu'on  coule  en  une  fois  le  métal  liquide.  On  laisse  refroidir  et,  après 
solidification,  on  ouvre  le  moule  en  fer,  on  détache  le  carton  de 
l'alliage  et  l'on  met  le  cliché  à  épaisseur. 


RELIURE.  679 


RELIURE. 


Lorsque  les  feuilles  d'un  ouvrage  sortent  des  mains  de  rimprimeur, 
elles  sont  réunies  par  paquets  ne  contenant  que  des  feuilles  d'un  même 
numéro.  Le  papier  étant  encore  plus  ou  moins  humide,  on  le  fait 
sécher  en  le  suspendant  sur  des  cordes  ou,  ce  qui  est  mieux,  car  on 
évite  ainsi  la  poussière,  on  le  place  pendant  vingt-quatre  heures  dans 
des  étuves  à  circulation  d'air  chaud.  A  la  sortie  de  ces  étuves,  on 
l'abandonne  à  l'air,  pendant  le  même  temps,  pour  lui  faire  reprendre 
le  degré  d'humidité  correspondant  à  l'état  ordinaire  de  l'atmosphère, 
et  Ton  dispose  sur  une  table  les  paquets  les  uns  à  la  suite  des  autres 
et  par  numéro  de  feuilles.  On  procède  alors  à  Y  assemblage^  c'est-à- 
dire  qu'un  ouvrier  se  déplaçant  le  long  de  la  table  prend  une  feuille  à 
chaque  paquet;  quand  il  est  arrivé  au  bout  de  la  série,  il  a  assemblé 
la  matière  d'un  volume  et  il  recommence  la  même  opération.  Ces 
nouveaux  paquets  sont  livrés  aux  plieuseSy  qui,  comme  leur  nom  l'in- 
dique, sont  chargées  de  plier  les  feuilles,  de  manière  que  les  pages  se 
suivent  dans  leur  ordre  naturel.  Le  mode  de  pliure  dépend  évidem- 
ment du  format  ;  cela  ressort  de  ce  que  nous  avons  dit  sur  l'imposi- 
tion. Les  divers  cahiers  résultant  du  pliage  sont  ensuite  cousus  et 
assemblés  avec  un  fil  et  recouverts  d'une  couverture  imprimée.  Dans 
cet  état  le  livre  est  dit  broché  et  se  vend  souvent  ainsi;  mais  il  ne 
présente  pas  assez  de  solidité  et  tôt  ou  tard  il  est  nécessaire  de  le 
relier. 

La  reliure  s'exerce,  soit  dans  de  grands  ateliers  où  l'on  travaille 
pour  les  libraires,  qui  font  maintenant  relier  la  plupart  des  livres  de 
luxe  avant  de  les  mettre  en  vente,  soit  dans  de  petits  ateliers  oîi  l'on 
relie  pour  les  particuliers  qui  ont  acheté  les  livres  brochés.  Ce  second 
genre  de  travail  diffère  un  peu  du  premier  et  pourrait  être  désigné 
sous  le  nom  de  reliure  d'amatenr^  l'autre  constituant  la  reliure  in- 
dustrielle. 

L'industrie  qui  nous  occupe  est  répandue  dans  toute  la  France, 
mais  c'est  à  Paris  qu'elle  a  pris  le  plus  de  développement.  Nous  en 
décrirons  les  points  principaux. 

Lorsque  le  livre  a  été  plié,  il  doit  subir  l'opération  du  battage,  qui 
a  pour  but  de  comprimer  le  papier  et  de  réduire  son  volume.  Le 
battage  se  fait  à  l'aide  d'un  marteau  en  fer,  à  tête  carrée  et  à  manche 
court,  pesant  5  kilogrammes  environ.  Le  relieur,  tenant  d'une  main 
un  paquet  de  cahiers  appelé  battee,  le  place  sur  une  grosse  pierre  de 
0",80  de  haut  environ  ;  de  l'autre  main  il  soulève  le  marteau  et  le 
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laisse  retomber  sur  le  paquet  à  battre.  Pendant  le  battage,  Touvrier 
doit  déplacer  la  battée,  de  manière  qu'un  coup  de  marteau  empiète 
toujours  sur  le  précédent.  On  évite  ainsi  de  foire  des  bosses,  quon 
nomme  noix.  Aujourd'hui  le  battage  est  presque  toujours  remplacé 
par  un  laminage  entre  des  feuilles  de  zinc.  Ce  procédé  est  plus  expè- 
ditif,  moins  fotigant  et  plus  efficace.  Les  livres  sont  ensuite  mis  en 
presse  pour  faire  disparaître  le  gondolage  qu'a  produit  ropération  pré- 
cédente. Chaque  volume  sous  presse  est  séparé  du  suivant  par  une 
planchette  appelée  ais.  Â  la  sortie  de  la  presse,  les  exemplaires  sont 
collationnés,  afin  de  vérifier  si  les  cahiers  sont  bien  en  ordre  et  s'il 
n'en  manque  pas;  puis  on  colle,  le  long  du  dos  du  premier  et  du 
deuxième  cahier  [une  feuille  de  papier  blanc  pliée  en  deux,  nomnoée 
garde  blanche.  Ce  sont  ces  feuilles  blanches  que  nous  voyons  an 
commencement  et  à  la  fin  de  nos  livres,  et  dont  la  moitié  forme  Temers 
de  la  feuille  colorée  qui  se  trouve  immédiatement  après  le  couvert  et 
qu'on  appelle  la  garde  marbrée. 

Il  faut  alors  réunir  tous  ces  cahiers  en  les  cousant,  mais  le  cousage 
est  précédé  du  grecquage^  opération  qui  consiste  à  faire  sur  le  dos  du 
volume,  mis  entre  les  mâchoires  d'un  étau,  plusieurs  sillons  destinés 
à  loger  les  ficelles,  qui  serviront  tout  à  l'heure  de  points  d'attache  pour 
les  fils  de  la  couseuse.  Le  grecquage  s'exécute,  soit  à  la  main  avec  une 
petite  scie,  soit  mécaniquement  avec  des  scies  circulaires  montées  sur 
un  axe  horizontal  tournant  en  dessus  des  mâchoires  del'étau. 

Le  cousage  est  ordinairement  fait  par  des  femmes  à  l'aide  d'un  ap- 
pareil fort  simple,  qui  se  compose  d'une  tablette  horizon  taie  sur  laquelle 
s'élèvent  deux  tiges  verticales  filetées  et  munies  d'écrous  (fig.  415)  : 
ces  écrous  servent  à  fixer  à  une  hauteur  convenable  une  barre  hori- 
zontale, dans  laquelle  sont  prises  des  ficelles  qui  descendent  verticale- 
ment et  viennent  s'attacher  à  la  tablette.  La  couseuse  prend  un  cahier, 
le  place  à  plat  sur  la  tablette,  en  logeant  les  ficelles  verticales  dans  les 
sillons  formés  par  le  grecquage,  puis,  avec  un  fil  et  une  aiguille,  elle 
relie  le  cahier  à  la  ficelle.  Le  premier  et  le  dernier  sillon  ne  reçoivent 
pas  de  ficelles  :  l'ouvrière  y  fait  avec  son  fil  un  point  de  chaînette  qui 
retient  les  cahiers. 

Après  le  cousage,  on  coupe  les  ficelles  en  laissant  excéder  un  bout 
de  chacune  d'elles  ;  on  passe  une  couche  de  colle  forte  sur  le  dos  du 
livre  et  l'on  fait  sécher  :  on  applique  ,'ordinairement  la  colle  sur  plu- 
sieurs volumes  à  la  fois. 

Dans  la  reliure  industrielle,  au  collage  succède  la  rognure^  opéra- 
tion par  laquelle  on  aplanit  parfaitement  les  tranches  du  livre.  Pour 
cela,  on  le  serre  dans  une  pince  horizontale  en  bois,  d'où  Ion  ne  fait 


sortir  <]ue  ce  qui  doit  être  rogné;  puis,  avec  un  couteau,  on  coupe 
tout  ce  qui  excède.  Le  couteau  est  Gvé  dans  une  monture  appelée  fiU, 
qu'il  sufOt  de  faire  glisser  sur  la  presse. 

Le  plus  souvent  ce  mode  de  rognase  est  remplacé  par  l'emploi 
d'une  machine  qui  permet  diî  roi'niT  un  !;raiid  numbre  de  iivresà 


\ 


la  fois,  et  qui  consiste  essentiellement  en  un  couteau  animé  d'un 
mouvement  verlical.  Les  livres  sont  places  en  pi!e  sur  une  plate-forme, 
et  le  couteau,  en  descendant,  les  rogne. 

On  procède  ensuite  à  Vendossafje,  opiîratinn  qui  a  pour  but  d'ar- 
rondir le  dus  et  de  produire  la  saillie,  nommée  mors,  que  les  longs 
côtés  du  dos  forment  sur  le  corps  du  volume  et  qui  doit  recevoir  la 
couverture  en  carton.  On  frappe  d'abord  surle  dos  du  livre  placé  h. 
plat,  puis  on  le  met  dans  un  étau  horizontal  dont  les  mâchoires  sont 
inclinées  de  dedans  en  dehors  et  ne  laissent  sortir  que  ia  partie 
destinée  à  faire  le  dos.  Enserrant  l'étau  on  comprime  le  livre  et  les 
longs  côtés  du  dos  font  alors  saillie  sur  les  mâchoires  ;  on  les  rabat 
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sur  elles  parquelques  coups  de  marteau  et,  lorsqu'on  desserre  lelhR, 

le  mors  se  trouve  fait. 

Chacun  a  remarqué  que  dans  un  livre  la  trancbe  parallèlt-  au  df"<  i 
toujours  une  forme  concave  :  celte  concavité  est  appelée  la  gouiiirrt. 
Il  est  facile  de  se  rendre  compte  de  la  manière  dont  elle  est  ])n>duil«. 
Avant  l'arrondis-'age  du  dos,  la  tranche  est  parruilement  pinte,  anii 
cette  opération  ayant  pour  eiïct  de  pousser  cii  avant  lest  feiiillttdB 


commencement  et  de  la  fin  du  livre,  tandis  que  cellw  du 
bougent  guère,  il  en  résulte  que  la  tranche  prend  une  fonnc 
le  fond  de  la  concavité  corresimndant  aux  pages  du  centre. 

Il  faut  mai[itenant  poser  la  couverture,  qni  est  faite  avec  ddu 
lames  de  carton  perçues  sur  l'un  de  leurs  longs  côtés  d'autant  ûe  hi^ 
deux  trous  qu'il  y  a  de  ficelles  au  do^i  du  livre.  Ces  carions,  dansU 
reliure  industrielle,  sont  découpés  à  laide  d'une  macliine  que  repré- 
sente la  Csure  416.  Celte  machine  se  compose  csscotjtfllenietit  de 
couteaux  circulaires,  qui  tournent  autour  d'un  même  a\e  peoduit 
qu'on  fait  passer  le  carton  au-ilessous  d'eux  :  ces  couteaux  peinrCDl 
être  placée  sur  l'jLxe  ù  des  distances  qui  varient  avec  la  laideur  qoc 
l'on  veut  donner  à  la  bande  de  cai-tou.  Le  carton  esl  livrt  à  I" 


large  de  le  poser  ;  celui-ci  passe  chaque  ficelle  dans  chaque  paire  de 
rous,  en  allant,  au  premier  trou  de  dedans  en  delmr-;,  an  second 
te  dehors  en  dedans.  r;ilior  le  Imul  sur  roMrriciir  iln   i.nlnn   el  l'y 


olie  en  l'aplatissant.  Les  bouts  di's  ticullcs,  dans  ni\v  ti|)ùralion  spé- 
ïale,  ont  élé  prfilés  ou  époittth  de  manière  qu'au  collage  ils  puissent 
'étaler  sur  le  carton  el  ne  pas  faire  d'épaisseur.  On  comprend  que  les 
celles  non-seulement  fixent  les  cartons  au  livre,  mais  qu'elles  fnr- 
oent  en  môme  temps  les  charnières  aulour  desquelles  ils  tournent. 
)d  pose  ensuite  le  dos  de  toile  du  de  peau  en  collant  ses  bords  sur  le 
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carton  et  en  l'amincissant  avec  un  outil  tranchant;  puis  on  colle  h 
couverture  et  les  gardes  marbrées. 

Le  titre  et  les  ornements  dorés  que  Ton  voit  sur  le  dos  du  livre  se 
placent  de  la  manière  suivante  :  On  passe  une  couche  d'albumine  m 
blanc  d'œuf  sur  la  région  à  dorer,  on  la  recouvre  d'une  feuille  d'or, 
c'est  ce  qu'on  appelle  écoucher^  et,  à  l'aide  d'une  matrice  en  cui\reï 
nommée /i?r,  portant  en  relief  les  caractères  à  dorer  et  que  roni 
chauffée,  on  appuie  sur  la  partie  à  dorer.  Il  se  produit  une  espèce  de 
gaufrage  dans  lequel  entre  l'or.  Si  l'on  passe  alors  un  blaireau,  Texcès 
d'or  s'en  va  et  il  n'en  reste  que  dans  les  sillons  formés  parle  fer. 

Dans  la  reliure  industrielle,  oîi  l'on  a  souvent  à  faire  à  la  fois  un 
grand  nombre  de  dos  ou  de  couvertures  portant  le  même  titre  et  les 
mêmes  ornements,  cette  opération  s'exécute  au  moyen  de  machines! 
estamper  (lîg.  417) .  La  couverture  à  dorer  est  placée  sur  une  plaie- 
forme  fixe,  et  le  mouvement  de  la  machine  vient  faire  peser  sur  la 
feuille  de  cuir  ou  de  toile  une  matrice  chauffée  qui  gaufre  toute  la 
région  où  doivent  être  mis  les  ornements  dorés.  On  écouche  ensuite  la 
feuille  d'or  à  la  surface  de  cette  région  gaufrée,  puis  avec  une  autre 
matrice  portant  les  lettres  et  dessins  que  l'on  veut  faire,  on  fixe  la 
dorure.  C'est  ainsi  que  l'on  applique  les  écussons  dorés  que  Ton  voit 
sur  chaque  exemplaire  des  collections  de  la  maison  Hachette,  dite^ 
Bibliothèque  rose  et  Bibliothèque  des  merveilles. 

Pour  les  livres  à  bon  marché  la  reliure  est  souvent  simplifiée.  Au 
lieu,  par  exemple,  de  relier  le  dos  au  carton  à  l'aide  de  ficelles,  on  colle 
sur  le  livre  un  dos  et  une  couverture  ne  formant  qu'une  pièce;  les 
ficelles  sont  rabattues  sur  les  gardes.  Ce  genre  de  reliure,  nominé 
emboîtage,  est  beaucoup  moins  solide. 

Nous  ajouterons  que  la  reliure  d'amateur  comporte  quelques  opé- 
rations de  détail  que  nous  avons  laissées  de  côté  et  qui  produisent  un 
travail  plus  soigné,  plus  solide,  mais  en  même  temps  plus  coûteux. 
Par  exemple,  pour  ce  genre  de  rehure,  on  ne  rogne  le  li\Te  qu'aprfe 
l'arrondissage  du  dos  et  la  pose  des  cartons.  Il  faut  que  la  gouttière 
soit  faite  par  un  procédé  particulier,  qui  demande  une  certaine  habileté 
delà  part  de  l'ouvrier.  Avant  de  mettre  le  livre  dans  la  presse  à  rogner, 
il  pince  la  tranche  entre  deux  ais  qu'il  tient  à  la  main,  et  par  un 
mouvement  particulier  donné  aux  feuilles  il  fait  avancer  celles  du 
centre  et  reculer  celles  des  extrémités.  C'est  ce  qu'on  appelle  bercer  la 
gouttière.  Il  résulte  de  cette  disposition  que  la  rogneuse  coupera  une 
plus  large  bande  sur  les  feuilles  qui  sont  le  plus  en  avant,  et,  lorsque 
le  livre  reprendra  sa  position  normale,  la  tranche  de  ces  feuilles  se 
retirera  plus  en  arrière  et  la  gouttière  se  fera  d'elle-même. 


CHAPITRE   III 


GRAVURE  ET  LITHOGRAPHIE. 


La  reproduction  sur  papier  des  œuvres  des  artistes,  des  dessins 
destinés  à  faire  comprendre  les  descriptions  scientifiques  ou  autres, 
est  exécutée  par  deux  arts  distincts,  la  gravure  et  la  lithographie,  dont 
nous  allons  exposer  les  principaux  traits. 


GRAVURE. 


On  connaît  depuis  longtemps  le  moyen  de  graver  en  creux  des 
dessins  sur  des  planches  métalliques,  mais  c'est  au  Florentin  Maso 
Finîguerra  que  l'on  doit  d  avoir  utilisé  ces  planches  à  la  reproduction 
sur  papier  des  lignes  gravées.  C'est  à  lui  qu'est  due  l'invention  de  la 
gravure  au  buriîij  qui  de  tous  les  procédés  en  usage  est  le  plus  ancien. 
Malgré  la  variété  des  méthodes  de  gravure,  nous  les  ramènerons  toutes 
à  deux  types  principaux:  la  gravure  en  creux  ou  en  taille-douce ^  et  la 
gravure  en  relief  ou  en  taille  d'épargiie. 

La  gravure  en  creux  s'exécute  sur  métal  au  burin  ou  à  Yeau^forte. 

La  gravure  au  burin  consiste  à  pratiquer  dans  une  planche  de 
cuivre,  qui  doit  être  très-homogène,  dessillons  entrecroisés,  ou  tailles^ 
reproduisant  tous  les  détails  du  dessin.  Ce  travail,  qui  est  très-simple 
comme  description,  exige  de  la  part  de  l'arliste  une  très-grande 
habileté  et  se  fait  à  l'aide  d'un  outil  en  acier  appelé  burin.  Si  l'on 
passe  sur  la  planche  ainsi  gravée  un  tampon  imprégné  d'encre  d'im- 
primerie très-épaisse,  l'encre  entre  dans  les  tailles  et  il  devient  facile 
de  reproduire  par  impression  sur  une  feuille  de  papier  les  dessins 
gravés.  Dans  la  pratique,  le  burin  ne  sert  ordinairement  qu'à  activer 
le  travail  préparé  par  l'action  de  l'eau-forte,  action  dont  nous  allons 
maintepant  parler. 
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La  gravure  à  Veau-forte^  dont  les  uns  attribuent  rîn\ention 
Albert  Durer,  les  autres  à  François  Mazzuolli,  a  été  pratiquée  |)oarl 
pi-emière  fois  par  Wenceslas  d'Olmtiltz,  en  1A66.  Ce  procédé  consis 
à  creuser  le  métal  (cuivre  ou  acier)  par  laclion  de  lacide  azotii 
étendu  d'eau.  Pour  atteindre  ce  but  on  couvre  la  planche  d'un  vei 
composé  de  poix  de  Bourgogne,  de  poix  noire,   de  cire  vierge 
d'asphalte;  puis,  avec  des  poinles,  on  enlève  le   vernis  suivant  k 
lignes  du  dessin.  On  borde  ensuite  la  planche  d'une  petire  nuirail 
de  cire,  de  manière  à  en  faire  une  espèce  de  cuvette,  dans  laquelle  oi 
verse  Teau-forte  (composée  ainsi,  pour  le  cuivre  :  acide  azotique, 
1  partie;  eau,  2  parties;  azotate  de  cuivre,  60  gram.  par  litre; poui 
l'acier:  eau  distillée,  15  parties;  alcool,  2  parties;  acide  azotique, 
1  partie;  azotate  d'argent,  1  gram.  par  litre).  Le  mordant  attaque  Ici 
métal,  le  creuse  partout  où  il  est  à  nu,  c'est-à-dire  suivant  les  lign«| 
du  dessin,  et  respecte  les  parties  recouvertes  de  vernis.  Quand  l'al-l 
taque   est  jugée  suffisante   pour  les  tailles  fortes  et  commence  i\ 
atteindre  celles  qui  doivent  être  moins  creusées,  on  transvase  l'eau- 
forte  et  l'on  ajoute  de  l'eau  ordinaire.  Puis  on  enlève  la  couche  de* 
vernis  en  frottant  la  planche  avec  un  morceau  de  charbon  de  saule; 
par  un  lavage  à  reau-lbrte,  on  rend  au  cuivre  sa  couleur  qui  a  été  al- 
térée, on  arrose  la  planche  avec  de  l'huile  et  on  la  frotte  assez  éneri:i- 
quemcnt  avec  un  morceau  de  feutre  à  clinpeau  :  elle  est  pi  été  à  ^Miv 
livrée  à  riin|)rimt'ur. 

La  graAure  en  taille-douce  se  fait  aussi  sur  pierre.  A[>rès  avoir 
préparé  la  pierre  avec  une  solution  de  tannin,  do  izomnie  laque  ti 
d'acide  nitrique,  qui  empêchera  l'encre  d'imprimerie  do  jirondp*  -iir 
les  parties  non  gravées,  on  décalque  le  dessin  à  graver  sur  la  pienv. 
Pour  cela,  on  enduit  d'une  poudre  rouge  appelée  sauyuine  lc\ol^<' 
de  la  feuille  où  est  le  dessin,  on  l'applique  sur  la  pierre  et,  en  sui\ai)î 
les  lignes  de  ce  dessin  avec  une  pointe,  on  les  reproduit  en  traits  coïK-ti- 
tués  par  la  sanguine.  Ce  sont  ces  traits  que  le  graveur  entaille  ensuite* 
au  burin.  Après  gravure,  on  enduit  la  pierre  avec  de  rimilepinirla 
préserver  de  l'humidité  et  avoir  des  tons  plus  purs;  puis  elle  e^t  liNPoe 
à  rimpiimeur,  qui  se  sert  d'une  j)resse  analogue  à  colle  que  i:oik- 
décrirons  bientôt  à  propos  de  la  lithographie. 

Pour  la  gravure  des  sujets  qui  doivent  être  reproduits  un  grand 
nombre  de  fois,  on  emploie  souvent  la  méthode  des  reports  sur  zim\ 
Cette  méthode  consiste  à  tirer  d'abord  sur  papier  une  épreuNO  d^'la 
gravure  sur  pierre;  puis,  par  un  moyen  analogue  à  celui  que  non? 
verrons  employé  par  les  lithographes,  on  reporte  les  lignes  de 
répreuve  sur  une  plaque  de  zinc,  que  Ton  attaque  ensuite  par  un 
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acide.  L'encre  de  Tépreuve  reportée  protège  le  raélal  de  l'action  de 
l'acide  et  quand  l'attaque  est  faite,  toutes  les  lignes  sont  en  relief  sur 
la  planche  métallique,  dont  les  parties  non  couvertes  d'encre  ont  été 
creusées  par  le  liquide.  On  se  sert  alors  de  cette  planche  comme  si 
elle  était  un  cliché  d'imprimerie.  On  comprend  que,  lorsque  le  tirage 
l'aura  détériorée,  la  pierre  gravée,  qui  n'a  encore  fourni  qu'une 
épreuve,  permettra  de  faire  un  nouveau  report  aussi  pur  que  le 
premier,  et  ainsi  de  suite. 

La  gravure  en  relief  on  en  taille  (Il  épargne  se  pratique  ordinaire- 
ment sur  des  morceaux  de  buis  en  bois  debout.  Le  graveur  entaille  au 
burin  toutes  les  parties  qui  doivent  rester  blanches  :  les  parties  corres- 
pondant aux  noirs  seront  en  relief  et  prendront  seules  l'encre  lors- 
qu'on passera  le  rouleau  à  leur  surface. 

Le  graveur  sur  bois  suit  dans  son  travail  le  dessin  fait  à  la  surface 
du  morceau  de  buis  par  un  artiste  appelé  dessinateur.  Voici  comment 
ce  dessin  est  exécuté  :  Le  dessinateur  en  fait  d'abord  un  projet  sur 
papier  et  place  sur  lui  une  feuille  de  papier  gélatine  transparent; 
avec  un  burin  très-fin  il  suit  les  principaux  traits  :  il  obtient  ainsi,  en 
gravure  sur  papier  gélatine,  l'esquisse  du  dessin.  Après  avoir  passé 
sur  la  face  gravée  un  peu  de  sanguine,  qui  ne  reste  que  dans  les 
sillons  formés  par  le  burin,  il  applique  cette  face  sur  le  morceau  de 
buis,  et  en  frottant  le  papier  gélatine  il  reproduit  sur  le  bois  l'esquisse 
du  dessin.  C'est  sur  cette  esquisse  qu'il  travaille  ensuite  au  crayon  et 
à  l'encre  de  Chine. 

Le  talent  du  graveur  ne  réside  pas  seulement  dans  la  sûreté  de  sa 
main,  mais  surtout  dans  la  manière  dont  il  interprète  le  dessin  pour 
en  reproduire  les  effets.  Il  doit  savoir  rapprocher  ou  éloigner  ses 
tailles,  suivant  qu'il  veut  avoir  des  tons  plus  clairs  ou  plus  foncés. 

Le  bois  gravé  peut  servir  à  imprimer  sur  papier,  mais  on  comprend 
qu'au  bout  d'un  certain  nombre  de  tirages  les  reliefs  s'écraseraient  et 
perdraient  de  leur  finesse.  Pour  éviter  cet  inconvénient  et  respecter 
aussi  longtemps  que  possible  le  travail  du  graveur,  on  procède  par 
clichage^  c'est-à-dire  qu'on  reproduit  par  galvanoplastie  le  bois  gravé, 
et  ce  n'est  plus  le  bois  qui  est  employé  à  l'impression,  mais  le  cliché 
qui,  dès  qu'il  sera  détérioré  par  l'usage,  pourra  être  refait  sur  le 
bois. 

Le  moule,  qui  servira  à  la  reproduction  galvanique,  est  fabriqué 
soit  avec  de  la  gutta-percha  ramollie  qu'on  applique  sur  le  bois  et  que 
l'on  soumet  à  une  forte  pression  pour  la  forcer  à  bien  se  modeler  sur 
lui,  soit  avec  de  la  cire.  Voici  la  méthode  que  nous  avons  vu  suivre 
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chez  M.  Stoesseï-,  clicheur  à  Paris,  qui  préfère  employer  la  an, 
parce  qu'elle  ne  subit  point  de  retrait  par  le  refroidissement  el,  pu 
suite,  ne  donne  pas  lieu  à  des  déformations  inévitables  avec  la  guUi- 
percha. 

On  fait  fondre  de  la  cire  jaune  el  on  la  tamise;  puis  on  la  coule 
dans  une  espèce  de  cuvette  en  plomb  peu  profonde  :  quand  elle  eâl 
solidiûée,  on  la  saupoudre  de  plombagine,  on  passe  un  blaireau  à  sa 


surface  pour  enlever  l'excès  et  on  glisse  la  cuvette,  avec  la  r-ire  qu'elle 
contient,  dans  une  coulisse  portée  par  la  plalc-forme  supérieure  a 
fixe  d'une  presse  que  représente  la  figure  il8.  Au-dessous  d'elle  et 
sur  une  plaie-forme  mobile,  on  place  le  bois  dont  oti  leut  prendra  ' 
l'empreinte.  A  l'aide  d'une  roue  à  bras  que  montre  la  figure,  on  ma- 
nœuvre une  vis  qui  fuit  ouvrir  l'angle  de  deux  plaques  de  fonte  ap- 
pelées genoux  et  situées  au-dessous  de  la  plate-forme  mobile.  {Od  ne 
voit  sur  la  figure  que  l'un  de  ces  genoux;  l'autre,  qui  est  voisin  de  la 
roue,  est  en  parlie  caché.)  A  mesure  que  la  roue  tourne,  les  penoiu 
s'ouvrent,  font  monter  la  plate-forme  et  appliquent  le  bois  sur  la  cire. 
Grftce  à  la  pression  considérable  et  très -régulière  eiercée  par  1* 
machine,  l'empreinte  se  fait  sur  la  cire  de  la  manière  In  ]ilus  détiote. 
Au  bout  de  quelques  instants,  on  a  une  épreuve  en  creux  sur  !■ 
planche  de  cire  qui  est  devenue  très-dure;  on  la  plombagi 
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suia  et  un  la  purle  au  bain  de  sulfate  de  cuivre.  L'actiun  du  courant 
décomposé  le  sel  et  fait  déposer  le  cuivre  sur  le  moule;  après  qua- 
rante-huit heures  de  bain,  on  obtient  une  planche  de  cuivre  reprodui- 
sant avec  finesse  tous  les  détails  du  bois. 

Celte  planche  ne  serait  pas  assez  solide  pour  servir  à  l'impression  ; 
il  faut  la  doubler  d'une  semelle  en  plomb.  On  étnmesa  face  inférieure, 
puis  on  la  place  dans  une  cu^etle  et  l'on  coule  sur  la  face  étamée  du 


plomb  fondu,  qui,  après  solidification,  forme  la  semelle  destinée  à 
rendre  le  cuivre  plus  résistant.  Il  n'y  a  plus  maintenant  qu'à  nettoyer 
le  cliché  {ce  qui  se  luit  avec  de  l'essence  minérale,  de  la  poudre  ap- 
pelée terre  pourrie,  et  de  la  sciure  de  bois) ,  à  le  dresser  et  à  le  rendre 
parraitement  plan.  TjP  dressage  de  la  face  de  plomb  est  commencé  sur 
le  tour  et  achevô  sur  una  machine,  que  représente  la  figure  âl9.  Elle 
se  compose  d'une  plate-forme  horizontale,  mue  par  des  engrenages  et 
.  des  crémaillères  que  met  en  mouvement  une  roue  à  bras;  au-dessus 
de  cette  plate-forme  et  à  l'extrémité  de  la  machine  se  trouve  un  rabot 
fiïe.  On  place  le  cliché  sur  la  plate-forme  en  mettant  au-dessus  la 
semelle  de  plomb  ;  l'ouvrier,  en  tournant  la  roue  à  bras,  fait  passer  le 
cliché  sous  le  rabot  qui  le  dresse. 
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On  di'coupe  ensuite  les  bords  à  la  scie  circulaire,  on  les  rabote t4 
l'on  dresse  le  cliché  en  le  plaçant  sur  une  pierre  plane,  en  le  recou- 
\rant  d'une  planche  d'acajou  bien  plane  aussi,  et  en  frappant  smàlit 
avec  lin  marteau;  enfin  on  dresse  encore  sur  le  tour  la  semelle  di> 
fonte  et  on  lamine  une  dernière  fois  au  rabot.  Toutes  ces  précanlioiu 
sont  nécessaires  pour  que  les  chehés  puissent  s'agencer  exactement 
dans  les  formes  d'imprimerie. 

C'est  par  ce  procédé  que  l'on  fabrique  les  clirhés  qui  servent  à  fait» 
les  figures  des  ouvrages  illustrés. 

LITUOCBAPIIIE. 

La  Hthofîra])liie  est  un  art  qui  wnsiste  h  imprimer  les  caractèrt»  el 
dessins  tracés  avec  un  corps  gras  sur  une  pierre  calcaire  appdér 
fnerre  lithoijrapldque.  L'invention  de  cet  art  remonte  à  l'année  1799: 
f^lle  est  due  à  Aloys  Senefelder,  choriste  au  théâtre  de  la  c^ur  à  Munich. 
Senefclder  avait  composé  plusieurs  pièces  de  théâtre;  mais  n'ayaiii 
[i;is  les  ressources  suffisnntes  pour  subvenir  nu\.  froîs  de  leur  im- 
pression, il  chercha  le  moyen  économique  de  reproduire  l'écriture. 
Après  des  essais  assez  nombreux,  il  eut  l'idée  d'utiliser  à  cet  effei 
une  pierre  calcaire  que  l'on  trouve  en  abondance  aux  environs  ilc 
Munich,  qui  a  le  grain  serré  et  peut  recevoir  un  beau  poli.  II  îma^na 
(l'écrire  sur  celte  pierre  parfaitement  polie,  à  l'aide  d'un  corps  gnâ, 
[luisde  verser  àsasurfaceun  acide  qui,  rongeantla  pierre  bus  eiulnnt^ 
non  recouverts  decorpsgraset  la  respectant  au\  parties  préservées  pv 
Itii,  mettrait  les  caractères  en  relief  et  produirait  ainsi  une  v^iritablf 
planche  d'imprimerie.  Senefelder  n'obtint  pas  le  relief  nécessaire  poor 
l'impression,  miiis  il  remarqua  que  la  partie  nlliiquée  de  la  pienv 
était  devenue  incapable  de  recevoir  l'encre  d'imprimerie,  si  bien  que, 
lorsqu'on  passait  h  sa  surface  un  rouleau  à  encrer,  les  caractfrres  seuls 
se  chùrgeuieut  d'encre.  Il  suffisait  alors  d'appliquer  une  feuille  At 
papier  sur  la  pierre,  de  la  soumettre  à  une  pression  convenable  pour 
avoir  la  reproduction  des  caractères  tracés.  Tel  est  encore  le  priiiai» 
sur  lequel  repose  la  lithographie.  Depuis  Senefelder  cet  art  a  subi^p 
remarquables  perfectionnements;  il  fait  aujourd'hui  l'objet  d'uni' 
imporl-tnlp  industrie  qui  s'est  répandue  dans  toutes  les  grandes  villes, 
mais  dont  Paris  est  surtout  le  siège.  Nous  allons  en  décrire  les  prin- 
cipaux délails. 


On  emploie  communément  en  France  deux   espèces  de  picn*- 
litliof^rapbiques  :  celles  d'Allemagne  ou  de  Munich  et  celles  des  pu- 
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virons  de  Châteauroux,  du  Vigan  et  de  Bruniquel.  Les  pierres  de 
Munich  réunissent  toutes  les  qualités  d'une  bonne  pierre  lithogra- 
phique :  elles  ont  une  pâte  homogène,  dure,  serrée,  et  s'imbibent  fa- 
cilement d'eau;  elles  peuvent  servir  pour  les  dessins  au  crayon  et 
pour  les  écritures  d'un  travail  fini.  Les  pierres  de  Châteauroux  sont 
d'une  qualité  inférieure  et  ne  sont  utilisées  que  pour  l'écriture  à  la 
plume. 

Lorsqu'une  pierre  est  neuve,  il  faut  d'abord  la  dresser.  Ce  dressage 
se  fait,  comme  pour  le  marbre,  en  frottant  l'une  sur  l'antre  deux 
pierres  entre  lesquelles  on  a  mis  une  couche  de  grès  pulvérisé  et  ad- 
ditionné d'eau.  Après  le  dressage,  on  lave  la  pierre  et,  si  on  la  destine 
5i  un  dessina  la  plume,  on  la  frotte  avec  un  morceau  de  pierre  ppnce 
préalablement  dressé  à  la  lime  et  que  l'on  mouille  de  temps  en  temps. 
3i  la  pierre  doit  recevoir  un  dessin  au  crayon,  elle  subit  l'opération, 
du  grainage^  qui  a  pour  but  de  rendre  sa  surface  légèrement  grenue. 
Pour  cela  on  saupoudre  sur  la  pierre  du  sable  passé  au  tamis  très- 
fin,  on  mouille  avec  une  éponge  et  l'on  frotte  avec  une  autre  pierre, 
absolument  comme  pour  le  dressage,  en  n'appuyant  pas  sur  la  pierre 
supérieure.  L'opération  est  répétée  plusieurs  fois  et  on  la  dirige  d'après 
le  grain  que  Ton  veut  obtenir.  Les  pierres  sont  ensuite  lavées,  séchées, 
passées  au  blaireau  qui  enlève  les  grains  de  sable  restés  à  leur  surface, 
3nfin  enveloppées  dans  du  papier  de  soie  et  mises  en  réserve 
îusqu'au  moment  de  leur  emploi. 

L'artiste  chargé  de  tracer  à  la  surface  de  la  pierre  les  caractères  à 
reproduire  se  sert  à  cet  effet  d'encre  ou  de  crayons  lithographiques  : 
J'encre,  quand  il  veut  tracer  des  caractères  d'écriture  ou  des  dessins 
imitant  le  dessin  ordinaire  à  la  plume;  de  crayons,  quand  il  veut 
imiter  le  dessin  au  crayon.  L'encre  lithographique  est  un  mélange 
jontla  composition  varie;  voici  l'une  des  recettes  suivies  :  40  parties 
ie  cire  viei'ge  pure,  10  parties  de  mastic  en  larmes,  28  parties  de 
^omme  laque,  22  parties  de  savon  blanc  et  9  parties  de  noir  de  fumée 
éger.  Pour  se  servir  de  cette  composition,  qui  est  solide,  on  la  frotte 
ï  sec  dans  une  soucoupe,  et  on  la  délaye  avec  le  doigt  dans  une  quan- 
tité d'eau  qui  varie  avec  la  quantité  d'encre  que  l'on  veut  obtenir. 
L'encre  doit  être  assez  épaisse.  Ce  liquide  est  employé  à  l'aide  de 
rinceaux,  de  tire-lignes,  de  plumes  métalliques  ordinaires  et  de 
plumes  faites  avec  une  lame  d'acier  très-mince  que  chaque  artiste 
Uiille  avec  une  paire  de  ciseaux.  Les  crayons  sont  faits  avec  32  parties 
ie  cire  jaune,  4  parties  de  suif  épuré,  24  parties  de  savon  blanc, 
I  partie  de  nitre  et  7  parties  de  noir  calciné  et  tamisé.  Pour  qu'après 
l'impression  les  caractères  apparaissent  sur  le  papier  dans  leur  sons 


69S 


INDUSTRIES  SATISFAISANT  AUX  BESOINS  INTELLECT UELS- 


nature!,  il  est  nécessaire  que  sur  la  pierre  ils  soient  tracés  à  rebours. 
C'est  une  habitude  que  le  lithographe  prend  peu  à  peu,  et,  pour  rf 
rendre  compte  de  l'effet'que  produira  son  œuvre  sur  le  papiés,  ili 
près  de  lui  un  miroir  dans  lequel  il  regarde  de  temps  en  leiDpsl«» 
caractères  tracés  sur  la  pierre.  Le  miroir  les  lui  présenle  dans  leur 
sens  naturel. 

Lorsque  le  dessin  est  fait,  on  prépare  la  pierre  pour  l'impri-ssiuii 
en  étendant  h  sa  surface  un  liquide  furiné  d'acide  nitrique  et  d'unp 


Pic.  aO.  —  Presse  lithographique  i  bra*. 

dissolution  dégomme  arabique.  Par  l'aclion  de  ce  liquide,  les  paitir- 
Dues  de  la  pierre  deviennent  inaptes  à  recevoir  l'encre  d'imprime/îp 
et  les  caractères  tracés  n\cc  le  corps  gras  prennenl  plus  de  fiiité-  Oi' 
lave  ensuite  la  pierre  ii  Tenu,  puis  k  l'essence  de  tt-rébentliiue.  CeUr- 
ci  dissout  les  corps  gras  de  l'encre  lithographique  et  les  canctérr? 
disparaissent.  Ils  existent  cependant  encore  en  ce  sens  que  les  partie* 
qni  étaient  recouvertes  par  l'encre  ou  le  crayon  gras  n'ont  pas  fif 
attaquées  par  l'acide,  de  telle  sorte  que  si,  après  avoir  mouillé  Irig^ 
ment  la  pierre  avec  une  éponge  fine,  on  passe  un  rouleau  encri  k  s 
surface,  ces  parties  seules  prennent  l'encre  et  les  caractères  nf^ 
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Il  ne  reste  plus  maintenant  qu'à  exécuter  le  tirage,  qui  se  fait  soit 
sur  des  presses  à  bras,  soit  sur  des  presses  mécaniques. 

La  presse  à  bras  se  compose  (fig.  4V.0)  d'un  bâti  rectangulaire  dans 
lïntérieur  duquel  se  trouve  un  chariot  C  qui  peut  glisser,  dans  le 
sens  longitudinal  du  bâti,  sur  un  cylindre  placé  transversalement. 
C'est  sur  ce  chariot  qu'on  place  la  pierre  ;  on  la  mouille  avec  une 
éponge  et  l'on  passe  à  sa  surface  un  rouleau  semblable  comme  forme 
aux  rouleaux  d'imprimerie,  mais  qui  est  fait  avec  du  feutre  et  du  cuir 
collés  sur  un  cylindre  de  bois.  (L'encrage  du  rouleau  s'exécute  comme 
en  imprimerie  typographique.)  L'encre  s'attache  seulement  sur  les 
caractères  et  respecte  les  autres  parties  qui  sont  protégées  par  la  pré- 
paration à  l'acide  et  par  la  petite  couche  d'eau  qui  les  mouille.  On 
applique  alors  sur  la  pierre  une  feuille  de  papier  rendue  humide  par 
un  séjour  de  quelques  minutes  entre  des  feuilles  mouillées  appelées 
iniêrcales;  on  place  au-dessus  une  feuille  de  papier  qui  fera  coussin 
et  Ton  rabat  sur  le  tout  un  cadre  nommé  châssis,  dont  la  surface  est 
formée  par  une  lame  de  cuir  fixée  sur  ses  cotés.  Sur  ce  cadre  on 
amène  une  pièce  verticale  0  nommée  râteau,  qui  transmettra  la  pres- 
sion. Pour  cela,  l'ouvrier  agrafe  ce  râteau  à  un  levier  qui  peut  s'abais- 
ser par  le  mouvement  d'une  pédale  sur  laquelle  il  pose  le  pied  (fig.  A20). 
Eq  même  temps  qu'il  appuie  sur  la  pédale,  il  fait  tourner  une  roue  ver- 
ticale placée  sur  le  côté  de  la  machine  et  appelée  moulinet.  Cette  roue 
produit  l'enroulement  d'une  sangle  attachée  au  chariot  et  force  celui- 
ci  à  passer  sous  le  râteau  dont  il  subit  la  pression.  En  lithographie  il 
est  important,  pour  éviter  la  rupture  des  pierres,  que  cette  pression 
ne  soit  pas  exercée  trop  brutalement.  La  machine  que  nous  venons  de 
décrire  satisfait  à  cette  condition;  car,  dès  que  l'ouvrier  qui  ma- 
nœuvre la  presse  sent  une  résistance  un  peu  trop  forte,  il  appuie  sur 
la  pédale  avec  plus  de  précaution  et,  à  l'aide  de  vis,  règle  la  position 
du  râteau,  de  manière  à  avoir  une  pression  convenable.  Quand  le 
chariot  a  passé,  l'ouvrier  dégrafe  le  porte-râteau,  le  relève,  et  lors- 
qu'une chaîne  à  contre-poids  a  ramené  le  chariot  dans  sa  position  pri- 
mitive, il  ouvre  le  châssis,  enlève  la  feuille  qui  a  reçu  l'impression  et 
recommence  l'opération. 

Les  presses  mécaniques  des  lithographes  ont  une  grande  ana- 
logie avec  celles  qu'emploient  les  imprimeurs  typographes.  La  pierre 
est  mise  sur  un  chariot  mobile  remplaçant  le  marbre ,  elle  est  en- 
crée par  des  rouleaux  disposés  comme  ceux  des  presses  d'impri- 
merie typographique  ;  des  rouleaux  en  molleton  la  mouillent 
au  passage,  et  elle  vient  s'engager  sous  un  cylindre  de  pression 
qui  applique  la  feuille  sur  elle.  Ce  cylindre  est  monté  de  manière 


"^1 


im      TNnusriiiEs  satisfaisant  aix  besoins  intellectuels, 
$1  se  soulever  de  Uii-raêine  dès  que  la  pression  devient  Imp  torli 

On  comprend  qu'une  pierre  lithographique  ne  puisse,  connue  um 
forme  d'imprimerie,  servir  au  tirage  d'un  grand  nombre  d'exemplaire 
sans  être  détériorée.  C'était  là  un  inconvénient  assez  grave,  puisqui 
nécessitait  que  l'artiste  dessinât  sur  une  nouvelle  pierre  tes  caractère 
qu'il  avait  tracés  sur  la  première.  Le  procédé  des  reports  évite  ce 
noiiveaLi  travail  du  dessinateur.  Voici  en  quoi  il  consiste  :  An  moyea 
d'une  feuille  de  papier  humide  encollée  à  sa  surface  avec  de  U  ro//t 
de  pâle,  on  lire  une  épreuve  sur  la  pierre  originale  ;  puis  on  applique 
cette  feuille  encore  humide  sur  une  autre  pierre,  le  côlé  de  l'éprcmf 
en  dessous,  et  l'on  soumet  à  la  presse.  Sous  l'influence  de  la  pre-sion, 
la  couche  de  colle  contracte  de  l'adhérence  pour  la  pierre,  et  lorsque, 
après  avoir  lavé  à  l'eau,  l'ouvrier  soulève  la  feuille,  la  colle  ne  la  suJI 
pas  el  reslesur  la  pierre  tenant  emprisonnés  entre  elle-même  et  eellï- 
ci les  caractères  qui  étaient  sur  l'iipreuve.  On  lave  encore  à  l'eau,  h 
co!!e  s'en  va  et  les  caractères  restent  seuls,  reproduisant  sur  la  pierre 
le  travail  du  dessinateur.  11  n'y  a  plus  maintenant  qu'à  traiter  cetlr 
pierre  comme  ona  traité  la  pierre  originale,  l'attaquer  à  l'acide, etc., 
et  s'en  servir  pour  le  tirage.  On  comprend  facilement  l'avantage  dup 
tel  procédé  :  il  permet  un  tirage  indélini,  car  on  pourra  faire  autani 
de  reports  que  la  pierre  originale  pourra  donner  d'épreuves  suis 
être  détériorée,  et  chaque  report  donnera  lieu  lui-même  au  tiragç 
d'un  grand  nombre  d'exemplaires. 

L'autograp/iie  oèl  un  procédé  qui  remplace  souvent  la  lithographie. 
Il  en  ditfère  en  ce  qu'au  lieu  d'écrire  ou  de  dessiner  sur  la  pierre  li- 
thographique, on  le  fait  sur  un  papier  prépare-  et  recouvert  d'tror 
couche  de  gélatine,  d'empoîs  et  de  gorame-gutte  ;  le  dessin  est  ensuit? 
reporté  sur  une  pierre  lithographique  que  l'on  soumet  aux  prépin- 
Uons  que  nous  avons  décrites.  Ce  procédé  simplifie  le  travail  du  dessi- 
nateur, puisqu'on  n'a  plus  ^  tracer  la  figure  symétrique  de  celle  qiie 
l'on  veut  reproduire. 

CUHOMOLITUOr.  RAE-niE. 

La  chromolithographie  est  un  art  qui  permet  de  produire,  à  l'aitlf 

des  procédés  de  la  lithographie,  des  dessins  en  couleur,  depuis  la  plo* 

simple  aquarelle  jusqu'au  tableau  à'I'huile   le  plus  compliqua.  Ce 

procédé  est  parvenu  à  donner  des  résultats  véritablement  artistique»; 

■  il  est  employé  pour  faire  des  aquarelles  qui  se  font  remarquer  pwle 
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fondu  et  la  Onesse  des  tons.  On  n'arrive  là  que  par  la  superposition 
de  nuances  assez  nombreuses  et  par  des  tirages  répétés.  Certains 
dessins  exigent  jusqu'à  vingt  tirages  successifs.  Voici  comment  on 
opère  :  nous  prendrons  pour  exemple  la  reproduction  du  canard 
n"  6  de  la  planclie  ci-après.  La  première  opération  consiste  à  calquer 
avec  de  l'encre  lithographique  ou  autographique  la  peinture  que  l'on 
veut  reproduire  Ce  calque  au  Irait  sur  papier  végétal  encollé  doit 

+ 


être  fait  a^cc  le  plus  grand  soin;  il  devra  porter  l'indication  des 
places  des  différentes  nuances  qui  se  trouvent  sur  la  peinture.  On  y 
fera  aussi  des  points  de  repère  qui  sont  indispensables  à  l'imprimeur 
pour  le  guider  dans  les  tirages  successifs  et  pour  assurer  la  superpo- 
sition exacte  des  couleurs  aux  places  qui  leur  conviennent.  Iju 
ligure  421  représente  le  calque  eu  question. 

Lorsque  oc  calque  au  trait  est  terminé,  on  le  transporte  sur  une 
pierre  et  l'imprimeur  en  tire,  avec  une  encre  légère  et  sur  du  papier 
sec  bien  laminé,  autant  d'épreuves  que  la  reproduction  exige  de 
couleurs;  dans  le  cas  qui  nousoccupe,  il  faudra  six  épreuves.  Chacune 
de  ces  épreuves  est  reportée  sur  une  pierre  spéciale  :  ce  report  guidera 
l'artiste  dans  le  travail  qu'il  a  à  faire  sur  chacune  des  pierres.  Ici, 
pour  la  premièrepierre  qui  doit  imprimer  le  jaune,  l'artiste  recouvrira 
d'encre  grasse  et  noire  toutes  les  parties  qui  doivent  être  jaunes  et 
qui  lui  font  indiquées  par  le  décalque  du  trait;  puis  on  attaque  à 
l'acide.  11  est  évident  que  l'acide  va  ronger  toutes  les  parties  de  la 
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pieiTC  qui  ne  sont  pas  couvertes  d'encre  grasse;  si,  après Tattaqoe, 
on  lave  à  l'essence  pour  enlever  l'encre  grasse  et  que  Ton  passe  un 
rouleau  imprégné  d'encre  jaune,  cette  encre  s'attachera  seuloneot 
sur  les  parties  qui  doivent  être  jaunes.  Dans  le  travail  de  préparation 
que  subissent  les  pierres,  le  calque  au  trait,  qui  a  été  fait  avec  de 
Tencre  légère,  disparaît  peu  à  peu. 

Sur  chaque  pierre  terminée,  l'artiste  devra  marquer  avec  une 
grande  exactitude  les  points  de  repère  qui  sont  indiqués  par  le  calque 
au  trait.  Toutes  les  pierres  étant   préparées,  on  tire  d'abord  une 
épreuve  sur  la  pierre  destinée  à  donner  le  jaune,  puis  l'imprimeur 
applique  cette  épreuve  avec  soin  sur  la  seconde  pierre  qui  doit  impri- 
mer le  hleuj  et  ainsi  de  suite  :  la  même  feuille  de  papier  va  donc  être 
appliquée  successivement  sur  les  six  pierres  nécessaires  à  la  reproduc- 
tion du  dessin  colorié  que  nous  avons  pris  pour  exemple.  Dans  ces 
applications  successives,  il  faut  opérer  avec  une  précision  parfaite  pour 
que  le  raccord  des  couleurs  se  fasse  bien,  et  c'est  là  que  se  révèle  It 
nécessité  des  i)oints  de  repère  dont  nous  avons  parlé.  Pour  s'en  senir 
avec  exactitude,  l'imprimeur  a  fait  un  petit  trou  sur  la  pierre  au 
milieu  de  chaque  point  de  repère  :  au  premier  tirage,  il  a  fait  sur  la 
feuille  de  papier  autant  de  petits  trous  et  exactement 'aux  mème^ 
endroits  que  sur  la  pierre;  dans  les  cinq  autres  tirages,  avant  de 
donner  la  [)ression  et  de  tirer  répreuve,  il  pique  des  aiguilles  très- 
fines  dans  les  trous  du  papier,  et  déplace  la  feuille  à  la  surface  de  la 
pierre  jusqu'à  ce  que  chaque  aiguille  ait  trouvé  le  trou  (jui  lui  corres- 
pond. Puis  il  enlève  délicatement  les  aiguilles  et  donne  la  pression, 
(îe  moyen  de  repérage  ne  s'emploie  guère,  du  reste,  que  pour  les 
épreuves  d'essai  ;  dans  le  tirage  définitif,  on  se  sert,  pour  se  repérer, 
de  la  machine  elle-même. 

La  planche  ci-contre  donne  une  idée  exacte  de  la  superposition  des 
couleurs  et  montre  les  différentes  phases  du  travail.  Len'I  représente 
le  résultat  fourni  jiar  une  première  pierre  qui  n'a  imprimé  que  le 
jaune  ;  sur  cette  première  épreuve  on  a  imprimé  avec  la  seconde 
pierre  du  bleu  qui  s'est  fondu  en  certains  points  avec  le  jaune  et  a 
produit  le  vert.  Dans  le  n°  3  on  voit  l'application  sur  le  n*  2  de  la 
couleur  rouge,  qui  en  certains  points  a  donné  avec  le  jaune  de  Toran- 
gé.  Avec  une  quatrième  pierre  on  a  appliqué  sur  le  n*  S  une  teinte 
bistro  clair  qui  a  produit  l'effet  que  l'on  constate  sur  le  n*  h.  Le 
n°  5  fait  voir  l'effet  obtenu  par  la  superposition  de  parties  grises; 
enlin  le  n"  (5  montre  l'épreuve  achevée  i)ar  la  superposition  d'un  ton 
bistre  foncé. 

Lorsque  le  tirage    doit   être  considérable,    on  fait    des   reporlj: 
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comme  pour  la  lithographie^  mais  en  s'entourant  de  précautions 
particulières  destinées  à  assurer  Fexactitude  des  superpositions. 
Quand  on  veut  appliquer  de  l'or  ou  de  l'argent  sur  certaines  lignes, 
on  tire  celles-ci  avec  une  encre  incolore  appelée  mordant^  qui  n'est 
autre  qu'un  vernis  transparent  :  lorsque  le  vernis  poisse  encore  les 
doigts,  on  applique  de  l'or  ou  de  l'argent  en  poudre  avec  un  tampon, 
la  poussière  métallique  se  fixe  sur  le  vernis  ;  après  avoir  laissé  sécher 
la  feuille,  on  passe  à  la  presse  à  satiner,  qui  donne  le  brillant  au 
métal. 
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